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Kansikuva: Juolukka on ombtrotrofinen suolaji. Se kasvaa
padasiassa rameilld, harvinaisempana korvissa ja esiintyy
metsdkasvina Pohjois-Suomessa. Valoa vaativana varpuna se
tuottaa parhaiten satoa rédmeitten ja rédmemuuttumien mat-
tdilld. Juolukkaa on Suomessa tdysin syyttd pidetty epa-
terveellisend, jopa myrkyllisend marjana. Juolukan pitké&n-
pyoreissd ja siniharmaissa marjoissa on C-vitamiinia
enemmdn kuin mustikan marjoissa. Huonona mustikkavuonna
juolukka on viime vuosina marjonut hyvin ja sen kaytto-
kelpoisuutta pitdisi lisdtd marjojen helppo poimittavuus.
Kansikuvassa mantukimalainen juolukan kukalla.
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ALKUSANAT

Metsdntutkimuslaitos jédrjesti 6. - 7.10.1982 Joensuun korkea-
koulun tiloissa luonnonmarjojen ja sienten tutkimusta kdsit-
televdn seminaarin. Seminaarin tarkoituksena oli koota yhteen
Suomessa nykyisin luonnonmarjojen ja sienten parissa tyOsken-
televdt tutkijat ja kdytd&nndén tahot ja luoda ndin katsaus

alan tutkimuksen tdmdnhetkiseen tilaan. Kaytd&nndén tahoja edus-
tivat neuvonta-, koulutus- ja edistdmisorganisaatiot, valtion
hallinto, alan kauppa ja teollisuus sekd marjojen Jja sienten
poimijat. Ulkomaisina alustajina seminaariin osallistuivat
professorit Lars Kardell Ruotsin maatalousyliopistosta ja Olavi
Junttila Tromssan yliopistosta. Seminaaria valmisteli tydryhma,
johon kuuluivat MMT 011li Saastamoinen puheenjohtajana, FM Kauko

Salo sihteerind ja FL Pentti Sepponen jdsenena.

Tamd julkaisu on kooste ensimmdisend seminaaripdivdnd pidetyistd,
ldhinnd marja-aiheisista esityksistd. Mukaan on otettu lisdksi
erditd sellaisia esityksid, joita niiden kirjoittajilla ei ollut
tilaisuutta pitdd seminaarissa, mutta joiden katsottiin t&dyden-
tdvan kuvaa t&ménhetkisestd luonnonmarjatutkimuksesta. Toisen

seminaaripdivdn alustukset julkaistaan omana niteendén.

Julkaisun kédsikirjoituksen on lukenut professori Eero Paavilainen.
Puhtaaksikirjoituksen on suorittanut konekirjoittaja Sirkka
Piipponen. Kiitdmme edelld mainittuja samoin kuin kaikkia kir-
joittajia sekd Suomen Akatemian maatalous-metsdtieteellistéd
toimikuntaa, joka on tukenut taloudellisesti seminaarin jérjes-

tdmistd ja tdmdn julkaisun painatusta.

Joensuussa, helmikuussa 1983

Kauko Salo Pentti Sepponen

Toimittajien osoite: Kauko Salo, Joensuun tutkimusasema,

PL 68, 80101 Joensuu 10

Pentti Sepponen, Rovaniemen tutkimusasema,
Eteldranta 55, 96300 Rovaniemi 30
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AVAUSSANAT

Professori Eero Paavilainen
Metsdntutkimuslaitos

Arvoisat seminaarin osanottajat!

Metsdntutkimuslaitoksen puolesta toivotan Teid&t kaikki terve-
tulleiksi tdhdn valtakunnalliseen luonnonmarja- ja sienitutkimuk-

sen seminaariin.

Arade nordiska géster!

P4 skogsforskningsinstitutets vdgnar hdlsar jag Er vilkomna

till detta symposium. Skogsbdr- och svampforskningen i Finland
kunde dra stor nytta av tillgang till pagdende forskningsarbete
i de dvriga nordiska landerna. Vi emotser Era inl&gg med stort

intresse.

Luonnonmarjoja ja sienid koskeva tutkimus kuuluu Mets&ntutkimus-
laitoksen tehtdviin laitoksesta annetun lain ja asetuksen perus-
teella. Niiden mukaan tutkimuslaitoksen tulee suorittaa Suomen
metsdtaloutta ja metsdvaroja koskevan tutkimuksen lisdksi myds

metsien eri kayttémuotojen edistdmiseen t&htddvad tutkimustydtl.

Tutkimuksen kdytdanndén toteuttamista varten on Mets&ntutkimus-
laitoksen budjetissa erityinen metsdmarja- ja sieniprojektin
tarpeisiin osoitettu mddrdraha, minkd lisdksi erd&t tutkimus-
osastot osallistuvat tutkimusty&hén muilla md&rdrahoilla.
Tutkimusta koordinoi ohjausryhmd, joka toimii laajemman Mets&n-
tutkimuslaitoksen moninaiskdytdén yhteistutkimustydryhmdn alai-

suudessa.

Metsdmarja- ja sieniprojekti kdynnistyi vuonna 1979 mietintdnsé
jattdneen metsdmarja- ja sienitoimikunnan aloitteesta. Alusta-

van suunnittelun j&lkeen voitiin aloittaa varsinainen tutkimus-
toiminta kuluvana vuonna Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun tutki-

musasema keskuspaikkana. Todettakoon kuitenkin samalla, ettd



marjoihin ja sieniin kohdistuva tutkimus ei ole aivan n&in
uutta Metsdntutkimuslaitoksessa, vaan esim. suontutkimusosas-
tolla on selvitetty marja- ja sienisatoja metsdnparannustutki-

musten yhteydessd jo runsaan 10 vuoden ajan.

Metsdmarja- ja sieniprojektin tavoitteena on pitk&j&nteisen
tutkimusohjelman avulla selvittd3 maamme tdrkeimpien metsd-

ja suomarjojen sekd sienten kokonaissato ja sen vaihtelu lajeit-
tain, kasvupaikkatyypeittdin ja alueittain, sadon nykyinen k&yt-
td ja sen laajentamismahdollisuudet, puuntuotannollisten toimen-
piteiden (metsd&nhoito, metsé&nparannus, puun korjuu) vaikutuksia
satoihin ja mahdollisuuksia toteuttaa nditd toimenpiteitd sato-
jen parantamiseksi. Lisdksi projektissa pyritddn selvittamddn
metsdmarjojen ja sienten keruun alue- ja kansantaloudellista

merkitystéd.

Jalostukseen ja markkinointiin sekd& erdisiin muihinkin tutkimus-
aiheisiin tarvittava erityisasiantuntemus kytketd&n projektiin
yliopistojen ja korkeakoulujen sekd muiden tutkimusyksikdiden
kanssa jarjestettdvdlld yhteisty®lla. Osaltaan projektin avulla
onkin jo nyt mahdollista hyddyntd& 1970-luvulla eri laitoksiin

kertynyttd alan tutkimusvalmiutta.

Metsdntutkimuslaitoksen ja muiden metsdmarja- ja sienitutkimusta
harjoittavien toimintayksikdiden vdlisen yhteistydn edistdmi-
seksi esitti metsdmarja- ja sienitoimikunta aikanaan perustet-
tavaksi nykyistd laajemman johtoryhmdn, jossa olisivat Metsan-
tutkimuslaitoksen ohella edustettuina muutkin keskeiset mets&d-
marja- ja sienitutkimuksesta huolehtivat tahot. T&m& toimikun-

nan esitys ei ole toistaiseksi toteutunut.

Yhteisty®elimen puuttuessa ei ole kuitenkaan haluttu ja&da sei-
somaan toimettomina. Jo puolitoista vuotta sitten syntyi ajatus
valtakunnallisen seminaarin jadrjestdmisestd yhteistydn paranta-
miseksi ja perusteiden saamiseksi luonnonmarja- ja sienitutki-
muksen pitkdaikaisia tutkimusohjelmia varten. On miellyttdvaa

todeta, ettd nyt alkava seminaari on saanut ndin hyva&n vastaan-
oton ja ettd osanottajia on eri puolilta Suomea ja eri organi-

saatioista. Seminaarin tavoitteenahan on esitelld maamme luonnon-



marjoja ja sienid koskevaa perus- ja soveltavaa tutkimusta.

Y1i puolet seminaarin esitelmistd onkin tutkimuksen piiristé&.
Ilahduttavaa on, ettd tutkimuksen ohella on mukana runsaasti
alan kaupan, teollisuuden ja tuotekehittelyn edustajia. T&rkeé&n
kokonaisuuden esitelmistd muodostaa myds uudistunut ja entisté
selkedmmdt puitteet saanut lainsddd&ntd. Voidaan odottaa, ettd
tdmd@ seminaari pystyy kokoamaan keskeisen osan siitd luonnon-
marjoja ja sienid koskevasta tietdmyksestd, jota meilld on

kotimaassa ja muissa Pohjoismaissa.

Pyydan tdssd yhteydessd jadrjestdjien puolesta kiitt&& Suomen
Akatemiaa ja Joensuun korkeakoulua sekd kaikkia muita seminaa-
rin valmisteluun ja toteuttamiseen mydtdvaikuttaneita. Toivotan
vield kerran kaikki osanottajat la&mpimdsti tervetulleiksi semi-

naaritilaisuuteen.



JOENSUUN KORKEAKOULUN TERVETULOTOIVOTUS

Rehtori Pentti M&lkdnen

Joensuun korkeakoulu

Metsd kaikkinensa on valtakuntamme aarre, ldhes pohjaton
kaivos, jonka arvo tajuttiin taas kertaalleen energiakriisin

paiviné.

Metsdn korkeiden puiden alla luonto tuottaa kdsin, jopa konein,
tyhjentdmdttOmissd olevin tonnimddrin energiaa ja aromeja, hi-
venid ja vitamiineja solujemme tarpeisiin. Metsdn arvo ei ole

yksin puissa. Metsdn hyddyntdmisessd onkin tddl1l1lad Pohjoismaissa

opittu 'ndkemddn metsd puilta'.

Sienet ja marjat kiehtovat ihmistd ravinnon ja aromiensa vuoksi.
Monille ne merkitsevat toimeentuloa tai ainakin helpotusta ta-

louteen.

Kemistikin ndkee sienet ja marjat kiintoisina tutkimuksen 1l&h-
teind, tosin eri kulmasta kuin biologit tai metsd@miehet. Marjojen
vdrit ja makuaineet ovat kiinnostaneet tutkijoita jo kauan.
Sienistd on tiedetty vdhemmdn. Oikeastaan vasta seitikit sdikayt-

tivdt kemistitutkijat hereille.

Akateeminen vait®stilaisuus ei yleensd jaksa kiinnostaa kovin
suurta yleis®&. En kuitenkaan muista ndhneeni vditdssalissa
muulloin niin suurta ja kiinnostunutta ihmisjoukkoa, kuin oli
erddn sienimyrkkyjen tutkijan vditdstilaisuudessa muutama vuosi
seitikkishokin jadlkeen. Sienet kiinnostivat pintaa syvemmalta-

kin.

Tdssd valtakunnallisessa metsdtapahtumassa varmasti liikutaan

pintaa syvemmdlla marjojen ja sienien maailmassa.

Kun Joensuun korkeakoulu pyrkii tdyttdmd@&n tehtdvddnsd henkisen
ja aineellisen kulttuurin tutkimuksessa ja kehittdmisessd tdalla

Suomen itdrajan tuntumassa, sen hengen mukaista on, ettd tutki-



joita kokoontuu valtakunnallisesti ja yli rajojenkin korkea-
koulun nykyaikaisiin suojiin. On ilo ndhd&, ettd t&nd&n t&&114

on jadlleen koolla suuri asiantuntijajoukko hyvdn asian merkeisséi.
Vadra &rade nordiska géaster!

FOor Joensuu hdgskolas del uttrycker jag mitt glddje d&rdver att
Ni har som specialister och féredraganden kommit f&r att ta del
i detta nationella seminarium Over skogarnas biprodukter. Fastén
detta seminarium inte dr arrangerat av Joensuu hdgskola, star
naturen och dess produkter nira vadrt hjidrta och &r objektet av

vara forskningar.

Under detta besdk har Ni méjligheten att bli bekanta med var
hdgskolas naturvetenskapliga inrdttningar. Vi dr den Ostligaste
hdgskolan i Nordiska l&nderna, i ndrheten av rikets &stra grans,
i Karelens kdrna. Vi har mycket fasta férhdllanden med arrange-
randet av detta seminarium, skogsforskningsinstitutet, ty ocksa
forstmdstarutbildning har just bdrjat vid Joensuu hdégskola denna
host.

Jag onskar Er beldnande dagar i Finland.

Toivotan korkeakoulun puolesta Teid&t kaikki antoisan vuoro-
vaikutuksen piiriin metsiemme arvomaailmaan. Korkeakoulu iloit-
see ldsndolostanne. Td&md jo siitdkin syystd, ettd onhan meilld

jo omia metsdntutkijoita ja korkeakoulumme kasvattaa heitd téasta
syksystd ldhtien omasta takaa lisdd - asiantuntemuksenne on meil-
le nyt arvokasta ja olemme saavana osapuolena. Metsdntutkimus-
laitoksen metsdntutkimusaseman tutkijakunta on tehnyt arvokasta

tyotd tadmdn seminaarin jdrjestamisessd, josta kiitoksemme.

Tervetuloa!
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JOENSUUN TUTKIMUSASEMAN TERVETULOTOIVOTUS

MMT Jari Parviainen

Joensuun tutkimusasema

Arvoisat seminaarin osanottajat, hyvdt naiset ja herrat,

drade nordiska gdster!

Metsdntutkimuslaitoksen Joensuun tutkimusaseman puolesta toivo-

tan Teid&t kaikki tervetulleiksi t&h&n tilaisuuteen.

Joensuu on ollut kahtena viimeisend vuotena keskeinen puheenaihe
metsdalan piirissd. Toisaalta Joensuussa on aloitettu tdmdn syk-
syn alussa korkein metsdopetus ja toisaalta Metsantutkimuslai-
toksen Joensuun tutkimusaseman toiminta on vakiintunut. Tutkimus-
asemarakennus on valmistumassa tdmédn vuoden loppuun mennessa.
Joensuun metsdntutkimusasema on ainoa maan kuudesta metsdntut-
kimusasemasta, joka on vadlittOmidssd yhteydessd korkeakoulun tai
yliopiston kanssa. Tdma antaa sekd opetuksen ettd tutkimuksen

kehittymiselle erilaisia ulottuvuuksia kuin muualla.

Vaikka Joensuun tutkimusaseman toiminnan painopiste tulee suun-
tautumaan keskeisiin perinteisiin mets&talouden alueisiin, met-
sien moninaiskdyttdtutkimuksesta marjojen ja sienten tutkimus
niveltyy hyvin Joensuun tutkimusaseman tehtdvdnkuvaan. On las-
kettu, ettd viime vuonna mm. sienten poimijoille maksetuista
tuloista l&dhes 80 % koostui It&d-Suomen alueelta. T&dstd mddrasta
Pohjois-Karjalan 1l4&nin osuus oli l&hes puolet. MyOs metsdmar-
joista saatava tulo on paikalliselle vaestdlle merkittdva. Sen
vuoksi on perusteltua, ettd Joensuun tutkimusasemalla aloitetaan
metsdmarjoihin ja sieniin kohdistuva tutkimus. Toisaalta Joensuun
metsdntutkimusasema puolustaa hyvin paikkansa ensimmdisend tamén-

laatuisen seminaarin pitopaikkana.

Metsdmarja- ja sieniprojektin saatua rahoituksensa valtion tulo-
ja menoarviosta, tutkimustoiminta voitiin aloittaa Joensuussa
intensiivisesti tdnd kesdnd. Ilomantsin kuntaan perustettiin

pysyvien koealojen verkko, jolta viikottain seurataan marja-
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ja sienisatojen kehittymistd sekd havainnoidaan pdivittdiset
ilmastotiedot. Vuodelle 1983 ehdotettu mid&rdraha nidyttidd mah-
dollistavan tutkimustoiminnan jatkumisen. Haluan t&ssd yhtey-
dessi kiitt#3 maisteri Kauko Saloa, joka metsien moninaisk&ytdn
yhteistutkimustydryhmén puolesta on suurelta osin vastannut
tdmdn seminaarin kdytdnndn jarjestelyistd. Han on myds Joensuun
tutkimusasemalla tydskentelevd metsdmarja- ja sieniprojektin
tutkija. Kiitdn my6s Joensuun korkeakoulua mydnteisestd suhtau-
tumisesta seminaarin pitdmiseen ja tilojen luovuttamisesta semi-
naarin tapahtumapaikaksi. Uskon, ettd t&ssi seminaarissa pysty-
tdan kokoamaan se tieto, mik& meilld Suomessa ja Pohjoismaissa
on tutkimuksen, kaupan, teollisuuden ja tuotekehittelyn alalla

metsdmarjoista ja sienista.

Toivotan vield kerran Teid&t kaikki tervetulleiksi t&hdn semi-

naariin ja toivon, ettd viihdytte Joensuussa.

P4 Joensuu fdérsdksstationens vAgnar hdlsar jag Er, vara Nordiska

gaster, valkommen till Joensuu och till detta seminarium.
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BLABAR I SVENSK SKOGSFORSKNING

Lars Kardell
Avd for landskapsvard
Sveriges lantbruksuniversitet

S-750 07 Uppsala, Sverige

Bakgrund

Ar 1974 tog jag initiativ till ett mindre forskningsprojekt
rorande skogsmarkens bdr och svampar. Detta var en naturlig
f61jd av mitt ddvarande arbete, som i hdg grad berdrde skogs-
markens utnyttjande foér friluftsliv. Det hade namligen visat
sig att bar- och svampplockning var den frdmsta anledningen
till att stadsbor sdkte sig ut till skogen under eftersommaren

och hésten.

Ett bidragande motiv till var forskning utgjordes ocksa av den
pdgdende miljoédebatten. I denna hade manga atgarder i skogsbruket
kritiserats av allmdnhetens foretrddare och inte sa sdllan anvan-
des argument, vari framskymtade en r&ddsla for att m&jligheten
till framtida b&r- och svampplockning skulle fOrsdmras. Da eko-
logiska kunskaper om de viktigaste skogsbdren baserade pa falt-
experiment inte existerade, besldét jag att pabdrja en verksamhet
i syfte att klarldgga sambanden mellan olika skogsbruksatgdrder
och bar- och svampproduktionen. Dessutom har vi i inlednings-
skedet stravat efter att kvantifiera de tillgangar som fanns av

bdr och svamp i vadra skogar och i viss mdn hur dessa utnyttjades.

Inventeringar

Fram till slutet av 1982 har vi med hjdlp av den svenska riks-
skogstaxeringen tagit fram uppgifter om skogsmarkens arliga
produktion av marksvampar, blabdr, lingon och hallon (KARDELL
m f1 1980 respektive ERIKSSON m f1 1979). Dessutom har vi i

en efterfdljande studie kartlagt torvmarkernas avkastning av
hjortron, lingon och tranbar (KARDELL & CARLSSON 1982). Arbetet

har i vardera fallet skett under tre pd varandra fdljande ar
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och resultaten baseras pa data fran drygt 40 000 provytor i
respektive studie. Ett 20-tal lagledare har varit verksamma
och totalresultaten torde givetvis vara behdftade med en del
fel, vilket framgadr av diskussionen i de aktuella rapporterna.
De framrdknade nivaerna torde dock spegla storleksordningarna

relativt vdl. Resultaten framgdr av tabell 1.

Tabell 1. Produktion av skogsbdr och matsvampar.

Art Produktion pi Produktion pd Undersoknings- Kédlla

skogsmark myr ar

(23.5 milj ha) (5,1 milj ha)

Totalt kg/ha Totalt kg/ha

milj kg milj kg
Blabar 255 10,9 201) 2,9 1974-1977 A.
Lingon 155 6,6 101) 1,4 B A.
Hallon ca 20 - - - " A.
Hjortron 23,4 13,52) 52,3 18,42) 1978-1980 B.
Tranbar 2,2 2,62) 18,6 5,0 B B.
Mat- ca 500 20 - - 1974-1977 C.
svamp

Kadllor: A) ERIKSSON m f1 1979
B) KARDELL & CARLSSON 1982
C) KARDELL m f1 1980

1)1 denna siffra ingdr &ven vissa bergimpediment

2)Hektaravkastningen berdknad pad den areal, dar respektive
art fdérekommer. Se vidare KARDELL & CARLSSON 1982.

Som slutresultat kom vi fram till att det pad 23,5 miljoner
hektar skogsmark sammanlagt produceras ungefdr 470 - 500
miljoner kg skogsbdr per ar. Detta innebdr att man som genom-
snitt kan rédkna med drygt 20 kg per hektar. Matsvamparnas
andel av den totala svampproduktionen &r mindre tillfdérlitliga
men torde kunna skattas till omkring 20 kg friskvikt/ha eller
totalt 450 - 500 milj kg. Har &r det en betydande svarighet
att f4& fram stabila vdrden, vilket inte minst sammanh&nger

med att mdnga svamparter &r dtliga, men inte utnyttjas av



14

kulturella skdl. Torvmarkerna (ca 7,2 milj ha) synes arligen
avkasta sammanlagt 115 milj kg av hjortron, tranbdr och lingon.
De genomsnittliga hektarskdérdarna &r hdr ndagot hdgre &n pa
fastmarken. Viktigast av dessa bdr &r givetvis hjortron, dé&r
det nedanfdér fjdllkedjan finns tillgidngligt omkring 80 milj kg

per ar.

Den anvdnda inventeringsmetodiken har flera svagheter men all-
mdnt kan sdgas att fOr mera vanligen férekommande arter, medger
en oOversiktlig inventering via riksskogstaxeringen betydande
férdelar. Man far fo6r en billig penning en férhdllandevis god
bild av respektive arts forekomst. En nackdel &r dock att bar-
mdngderna blir mindre tillférlitligt berédknade, d& de blott
férekommer under en del av taxeringssdsongen. Detta leder till
att man via vissa erfarenhetstal baserade pa uppskattning av
blomning eller fruktsdttning skall ga over till en antagen
barproduktion. Det kan vidare erkdnnas att det genomgdende
varit ganska svart att spara ekologiska samband mellan respek-
tive bdrarts férekomst och produktion samt skogsbestdndets
sammansdttning. Detta tyder pd att andra faktorer &n rent be-

stdndsmdssiga &r av stor vikt fOr bdrproduktionen.

Oversiktliga taxeringar av engdngskaraktdr &r mindre l&mpliga
for att utrdna skogsmarkens produktion av svampar samt dessas
forekomst i olika bestandstyper. Detta sammanhdnger delvis

med att taxeringsarbetet avslutas langt innan svampsdsongen

dr oOver. Dessutom krdvs en annan geografisk uppldnning av inven-
teringsarbetet om man med engdngsuppskattningar skall f& en

hygglig méjlighet att studera viktiga matsvampars forekomst.

I en under aren 1976 - 1979 genomfdrd inventering av murkel-
férekomsten pd hyggen kunde visas att produktionen av frukt-
kroppar uppgick till drygt 1 kg friskvikt per hektar (KARDELL
& ERIKSSON 1980). Markberedda eller plogade hyggen avkastade

i jamforelse med ej markberedda objekt fyra ganger stbrre
arealskdérdar. Denna studie &r geografisf%énégot begrdnsad till
v@ssa utvalda naturgeografiska regioner och baserad pa ater-
kommande studier inom ett antal utlottade ekonomiska kartblad.
De funna vdrdena kan inte utan vidare Overfdras till att g&lla

riksniva.
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Badr- och svampplockning

I ett antal mindre studier har vi foérsdkt mdta i vilken ut-
strdckning skogsmarkens bdr och svampar nyttiggdéres i hushdallen.
Badst bland dessa &r HULTMANs (1979) enkdtundersdkning, vilken
gatt ut till ett representativt riksgenomsnitt. Med ledning

av hans data kan det uppskattas att i intet fall torde mer &an

10 % av de vanligaste bdren och svamparna insamlas for konsum-
tion. Sannolikt ligger nivan under 5 %. I ett par lokala studier
har vi &ven fdrsdékt mdta hur ofta man kommer ut och plockar

bdr och svamp samt vilka mdngder som insamlas (KARDELL 1979,
KARDELL & JOHANSSON 1982). Som grov tumregel tycks fdljande
férhdllanden gdlla. 80 % av alla vuxna svenskar dr ndgon gang
under &ret ute och plockar b&r, medan drygt 50 % kommer ut pa
svampplockningen. Skillnaden betingas av den gamla svenska

motviljan mot att plocka och ata svamp.

?C’/:/:/- 5 milliter
'azﬁ%ﬁwaﬁ 4
224/
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Figur 1. Prcducerade samt insamlade mdngder av bdr och svamp.
Efter KARDELL 1980b.
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Det fOreligger i studier av denna karaktdr, vilka helt baseras
pd enkdter eller intervjuer en uppenbar risk for Overskattningar.
Aven om man stdller sina frdgor direkt i anslutning till b&r-
sdsongen kan det vara svart att komma ihdg hur flitig man varit
i b&r- och svampskogen. DA man mera sdllan har anledning att
vid hemkomsten mdta sina anstrdngningar och d& bdr- och svamp-
plockning &r en sysselsdttning som i hdg grad har positiv
status finns en uppenbar risk att man uppger for hdga siffer-
vdrden. En rimlig slutsats av dessa studier &r att blott brak-
delar av den potentiella produktionen tas till vara och det
finns oanade méjligheter att dka insatserna i bar- och svamp-

markerna.

Den officiella svenska statistik som redovisar den andel av
b&dren och svamparna som gdr genom handeln, &r utomordentligt
bristfdllig. Endast vissa kvantiteter, som gdr pa export,

torde vara baserade pa mera tillfdérlitliga siffror.

Ytterligare en synpunkt pa detta avsnitt. De stora anstrdngningar
som fran myndigheternas sida gdrs for att utvidga den kommer-
siella delen av bdr och svampplockningen &r givetvis vardefulla
och tilldrar sig stort intresse. Men denna del torde aldrig

kunna mdta sig med det rekreativa tillgodogdrandet, oavsett

vilket vdrdemdtt man &n ladgger i botten fOr en redogdrelse.

Fasta fdrsok

D& det, som ovan framfdrts, varit ganska stora svarigheter

att utreda hur olika skogsbruksatgdrder paverkar bar- och
svampavkastningen besldt vi fr o m 1976 att utvidga verksam-
heten med fdltexperiment. I dessa fOrsdk har vi valt ut skogs-
bestand eller vegetationstyper, vilka fran bdérjan haft stor
tdckning av bérris och ddrmed forhoppningsvis kunde fdrvéntas
ge stora bdrskdrdar. FOrsdken &r sdledes inte representativa

i ndgon stdrre utstridckning eftersom inga resurser statt till
buds fOr att astadkomma en ur statistisk synvinkel mera adekvat
foérsdksutldggning. I princip har utldggningen gatt sa till
att vi stakat ett antal parceller i det aktuella bestdndet
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(se figur 2). Efter lottning har dessa foérdelats pa &tgirder.
Parcellerna ar som regel 1 600 m2, men kan efter skogens

dlder variera mellan 2 500 - 900 m2. Den senare siffran giller
yngre gallringsskog. Inom parcellen har vi lottat ut ett stdr-
re antal smdrutor, i vilkas granser vi nedsatt trdstickor.
Smadrutorna &r 2 m? stora (1 x 2 m) och pA dessa beskrivs
vegetationen och dennas fordndring 6ver tiden. Pa dessa plockas
aven bdr. For svampplockning kommer hela parcellen till an-
vandning. Metodiken finns relativt utfdrligt beskriven i
KARDELL & WARNE 1981. Arbetet har med denna metodik fungerat
vdl och det enda vi skulle vilja dndra pa dr smarutornas storlek.
I viss typ av hdgvuxen vegetation kan observationsytan vara
svar att &verblicka. Vi har d4rfdr under de senaste tva aren
gatt dver till cirkuldra ytor om 0,5 m2 storlek och i samband

med detta Okat antalet smarutor pa de olika parcellerna.

Pinus contorta P silvestris
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Figur 2. Principiell uppldggning av contortafdrsdken i ungskog.
Exemplet &r hdmtat fran férsdkslokalen Juldsen.
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De typer av forsdk vi lagt ut och successivt féljer med ar-

liga mdtningar framgdr av fdljande uppstdllning:

FORSOKSTYP SKOGSSKOTSELATGARDER

Fastmarker 1976 - 1986 gallring, kvdvegddsling, slutavverkning
Vétmarker 1978 - 1983 dikning, godsling (NPK, PK)

Skogsenergi 1978 - 1984 stubbrytning, ristdkt

Contorta 1981 - 1985 olika tradslag (tall, gran, contortatall)

Vi har f n 55 fo6rsoksfdlt utlagda pa olika hdall i landet med
mer &n 6 000 observationsytor. Vart mal ar att kunna fdélja
dessa under en l0-arsperiod. En del enkla resultat ar f n
publicerade, men den forsta mera omfattande studien torde
foreligga i tryck varen 1983. Den gdller d& de resultat vi
fatt fram pad vara fastmarksfdrsdk under aren 1976 - 1981

(jfr figur 3).

Produklion av blabdr
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Figur 3. Den relativa produktionen av blabar 1977 - 1981 i
fem fasta fOrsdk. ERIKSSON & KARDELL 1983 (i manu-
skript).
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Enligt var beddmning har férsodksytorna fungerat val for sitt
syfte och de enda mera patagliga bekymmer vi haft gdller
svampplockningen. En svarighet ligger i att ytorna fdér detta
dndamdl &r val stora och didrmed ej helt &verblickbara. Men

det stOrsta problemet har varit att fa tag pa lokalt kunniga
och intresserade svampplockare. Det kommer att bli en hel del
svarigheter med sammanstdllningen av svampmaterialet, d& olika

plockare har haft hogst olika uppfattning om begreppet matsvamp.

Under ett antal ar plockade vi bar pa kvdvegddslade ytor for
undersdkning av bdrens smak. Vi fann bl a att en gddsling i de
flesta fall medfdrde en fullt fOrnimbar smakfdrsdmring som
bestod under tva ar efter gddslingens genomfdrande. Resultaten
gdller i huvudsak foér blabar (KARDELL m f1 1981).

Nidgra sensationella resultat, utdver vad man fran bdrjan hade
pa kdnn, har vi inte uppndtt. Men vdrdet av arbetet torde i
framsta hand komma att ligga p& ett rent argumentationsplan.
Man kan i seridsa debatter om skogsbrukets miljoeffekter inte

ga forbi de effekter vi kunnat faststalla.
Kulturhistoria

I samband med de arbeten vi genomfdrt pad bar- och svampsidan
har givetvis mitt intresse vackts fOr att sdtta in bdren och
svamparna i ett kulturhistoriskt sammanhang. Mest intresserad
har jag varit av att kunna forstda den gamla germanska motviljan
mot att &ta svamp, som fortfarande d&r fullt mdrkbar i det
svenska samhdllet. Jag har dessvdrre inte kunnat komma med
ndgon helt klar hypotes om den tdnkbara orsaken till detta

mdrkliga fenomen.

Det framgdr ocksa klart att bdren alltid haft en liten roll

i den svenska allmogekosten, vilket jag ansett bero p& deras
laga energiinnehdll. Man &r stdndigt hungrig om man skall

leva pd& bdr. Dessutom infdll bdrsdsongen under bondens bradaste
arbetstid, varfdr det inte fanns mycket tid 6ver till insamling

av en produkt, som var mindre vardefull.
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Forst i och med uppkomsten av ett landsbygdsproletariat under
férra delen av 1800-talet blir det lite mera intresse fdr bar-
plockning. Detta sammanhdnger med att kommunikationerna ut-
vecklades och en barmarknad uppstod i stdder och té&torter.

P4 1880-talet upptrdder tyskarna som stora kdpare av lingon
och vi far under en mansalder en v&dldig aktivitet i vara
skogar, dar barplockning ger ett vdrdefullt ekonomiskt bidrag
till fattiga manniskor. Denna mdéjlighet fdrsvinner i och med
det forsta varldskriget och b&Arplockningen har sedan aldrig
ndtt de nivder den hade tidigare. I samband med sekelskiftets
aktivitet i bdrskogarna sattes allemansrdtten delvis ur spel.
Nar baren blev ekonomiskt intressanta fdrsbkte markdgarna
férbjuda andra att plocka, men de anstrdngningar som gjordes
for att fa& detta upphdjt till lag blev aldrig framgdngsrika,
vilket sammanhdngde med de betydande fdrsdrjningsproblem som
uppstod i samband med det férsta varldskriget. I vart arbete
om bldbdr, lingon och hallon pad skogsmark (ERIKSSON m f1 1979)
har jag skrivit en stdrre kulturhistorisk exposé &ver dessa
arter. P4 samma satt aterfinns myrbdrens kulturhistoria i
KARDELL & CARLSSON 1982. Synpunkter pa svamparnas anvandning
i det svenska kosthdllet finns i KARDELL & ERIKSSON 1980 samt
KARDELL m f1 1980. I ett antal fristdende arbeten har jag
sammanstdllt en del kulturhistoriskt material (KARDELL 1980b,
198la+b, 1982).

Framtiden

Forsdken skall fullféljas och det stdrsta problemet infdr
framtiden blir sdkert av rent finansiell natur. Vissa mindre
utvidgningar planeras. Men d& intresset for att kommersiellt
utvidga bdr- och svamphanteringen &r 1lagt blir det sdkerligen
knappast utrymme fOr de ur min synvinkel mest intressanta
féljdprojekten, ndmligen de att bdrja odla mer viktiga bar-

slag och kanske dven svampar.
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Introduction

The production of wild berries, including cloudberry, is rather
limited in Norway, and considerable quantities of cloudberry

and cowberry are imported every year. In spite of this, the
research work on cloudberry has long tradition in Norway. Already
about 60 years ago RESVOLL (1925, 1929) made studies on distri-
bution, morphology and biology of cloudberry, and in 1933 a small
cultivation experiment was founded at Holt research station.
Interest for cultivation of cloudberry increased in the 1950's
(AGER-HANSEN 1951, JOHANSEN 1951) and several investigations

were started. Results from these early studies have been published
by BYTTINGSRUD (1955), SANDVED (1957), LID et al. 1961, and
@STGARD (1964). These studies, as well as those of SEB@ (1968,
1970, 1973) on mineral nutrition of cloudberry are already

well known in Finland.

In this paper we give a short rewiew on some more recent research
on cloudberry. This work has mainly been done at the Holt Agri-
cultural Research Station and at the University of Tromsg.

Fertilization and cultivation

Results from the first fertilization experiments on cloudberry
wére rather variable and positive response was obtained in a few
cases only (@STGARD 1964). However, investigations of ARNTZEN
(1976) clearly showed that ditching and fertilization of bogs

at the Andgya island in 1960 still had a significant positive
effect on the growth of cloudberry in 1973 - 1975. ARNTZEN (1976)
analysed the mineral content in cloudberry and he has indicated

optimum values for N, P, K, Ca and Mg in the shoots of cloud-



24

berry at the time of flowering. In Table 1 these values are
compared to those for apple (LJONES 1968). As shown in Figure 1
the vegetative growth of cloudberry is quite closely related

to the content of N and P in the shoots.

Table 1. Optimum contents of various minerals in shoots of
cloudberry (ARNTZEN 1976) and in leaves of apple
(LJONES 1968).

Per cent of dry weight

Cloudberry Apple

2,4 - 2,6 2,1 - 2,5
P 0,2 0,15 - 0,25
K 1,2 - 1,5 1,2 -1,6
Ca = 0,3 - 0,4 1,0 -1,5
Mg 0,2 - 0,3 0,2 -0,3

ARNTZEN (1976) concentrated his study on the vegetative growth
of cloudberry. STAVSET (1981) has recently published results
from 10 year's observations of cloudberry yields, partly at
the same experimental fields as those used by ARNTZEN (Fig. 3).
According to Stavset the observed increase in berry yield

makes fertilization profitable under the conditions of Anddgya.

400 N

3001

200

-

o

o
T

Shoot dry weight, mg

Figure 1. Cloudberry shoot dry weight in relation to its
nitrogen (A) and phosphorus (B) content. Samples
were collected at the time of flowering (ARNTZEN 1976).
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In 1973 DAHL et al. reported that cloudberry could benefit
from a deep-fertilization. Possibilities for a selective
deep-fertilization of cloudberry were investigated further

by RAPP (1977) and RAPP & STEENBERG (1977). As shown in Fig. 2
results from these studies were very promising. Based on these
results fertilization at 15 - 30 cm dept with 50 - 60 g/m2

NPK fertilizer at 8 to 10 years intervals is recommended

(RAPP 1981). However, results from a large fertilization

and cultivation project, started in 1974, have not yet been
analysed, and these results may bring some adjustments to

this recommendation.
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Figure 2. Cloudberry yield (kg/ha) as affected by fertilization
with NPK (12-5-15 %, 600 kg/ha) on the surface
(0O and at 15, 30 or 45 cm depth). The fields were
fertilized in 1975. Results are means of four years
(1976 - 1979). Unshaded parts of the columns give
yields before the fertilization (1975). Broken line:
control plot in 1975. Whole line: control plot, mean
of 1976 - 1979. (RAPP 1981).
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the Andgdya island (meteorological station).
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Results from phytotron experiments

Annual variation of cloudberry yields as demonstrated in Fig. 3
is a well known phenomenon. Reasons to such variation are
complex but generally they are directly or indirectly related

to the climate. In the case illustrated in Fig. 3 no significant
correlations were found between cloudberry yields and parameters
like mean temperatures of summer months (same or previous

year), precipitation or the occurrence of night frost.

Effects of various climatic factors, such as temperature,
radiation, moisture, etc. on the growth and the development
of cloudberry are little known. Such studies are now in
progress in the phytotron of the University of Tromsg. The
purpose of these studies is to investigate the effects of
temperature and light on the growth and the development of
various ecotypes of cloudberry. The ecotypes originate from
the following latitudes: 54°, 58°, 63°, 67°, 70° and 78°N.
These experiments have not yet been terminated and only some

preliminary observations are reported here.

Dormancy and chilling requirement

Both vegetative and generative buds of cloudberry are dormant
in the fall. However, this dormancy is not very deep and after
about 30 days' chilling at 0° or 3°C at least 25 % of the buds
are able to break. The optimum chilling temperature is close

to 0°C, and temperatures above 11 - 12°C do not have a chilling
effect (NILSEN, unpublished).

Budbreak

After a chilling period of two to three months bud break in
cloudberry is only slightly affected by temperature between
9° and 21°C (BOTTENGARD 1980, NILSEN, unpublished), and bud-
break occurs equally well at 12 h and 24 h photoperiod. On
the other hand, high temperature of the preceding season,
given during the bud development, has a significant negative
effect on budbreak (Table 2). Results in Table 2 also show
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another point of interest: The northern ecotypes start
growing earlier than the southern ones. Photoperiodic
treatments given during the bud development had no after-
effect on budbreak.

Table 2. Number of days from termination of chilling to bud-
break in 50 % of the buds of various cloudberry
ecotypes as affected by temperature of the previous
season (NILSEN, unpublished).

Temperature Days to 50 % budbreak (year n+l)
°C, (year n) Origin of the ecotype, lat.
54° 58° 63° 67° 70° 78°N  mean

9 12 12 8 8 8 6 9
15 16 16 11 10 12 8 12
21 18 18 13 12 15 10 14
Mean 15 15 11 10 12 8
Flowering

The main effects of temperature and photoperiod on the
flowering were similar to those described for the budbreak
(Fig. 4). Effects cf the current season temperature (9° to 21°C)
and photoperiod (12 or 24 h) were neglible, while hight
temperature during bud development delayed the flowering. The
southern ecotypes started flowering later than the northern

ones.

The growth of shoots and leaves

The elongation growth of cloudberry shoots last only a couple
of weeks. Both the shoot growth and the petiole elongation
are stimulated by high temperature and long photoperiod
(BOTTENGARD 1980, KAURIN et al. 1982).
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Figure 4. Number of days from the termination of the chilling
treatment to the flowering as affected by the current
(year n+l) and the previous (year n) season temperature.
Ecotype from lat. 58°N. (NILSEN. unpublished).

Development of vegetative and generative buds

The number of buds per plant is generally positively correlated
with the temperature between 9° and 21°C, but bud development
is independent of photoperiod (Table 3). Bud formation was

much higher in the most northern ecotypes than in the other

ecotypes.

Table 3. Effects of temperature and photoperiod on number of
buds per plant. Results are means of ecotypes from
lat. 58°, 67° and 78°N (NILSEN, unpublished).

Buds per plant

Temp. °C Photoperiod, h
12 24 Mean
9 ’ r 4
15 5,8 5,2 5,5
21 6,4 8,1 7,3

Mean 5,5 5,7
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Differentiation of flower buds has not been studied so far.
Observations on flowering indicate, however, that high
temperature (21°C) reduces the number of flower buds (Table 4).
Results in Table 4 and Table 5 clearly show that cloudberry
plants are able to differentiate flower buds both under the short
and the long day conditions. All th~ ecotypes studied seem

to have a similar response to photoperiodic treatments

showing no adaptation in this respect.

Table 4. Percentage of flowering plants (year n+l) as affected
by the temperature and photoperiodic treatments
given during the previous season (year n). Results
are the means for ecotypes from lat. 58°, 67° and
78°N (NILSEN, unpublished).

¢ flowering plants (year n+l)

Temp. (year n) Photoperiod, h (year n)
°c 12 24 Mean
9 48 59 54
15 53 59 56
21 34 41 38
Mean 48 53

Table 5. Percentage of flowering plants (year n+l) in
various cloudberry ecotypes as affected by the
previous season (year n) photoperiod. (NILSEN,

unpublished).
% flowering plants (year n+l)
Photoperiod, h Origin of the ecotype, lat.
(year n) 54° 58° 63° 67° 70° 78°N
12 33 50 33 76 20 53
24 47 61 64 67 27 53

Mean 40 56 49 73 23 53
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These preliminary results from the phytotron studies are
highly interesting from the physiological point of view.
In addition to a thorough analysis of these results, some
further experiments are needed to study the differences
among the various clones and ecotypes. A comparison of
continental and maritime ecotypes is also of interest, and
investigations of seedling populations from various areas
should be initiated.

Frost hardiness

Some studies on frosthardiness of cloudberry buds and
rhizomes have been carried out as well (RAPP & STUSHNOFF
1979, KAURIN et al. 1981, KAURIN et al. 1982). Results from
these investigations can be summarised as follows: Frost
hardiness of both buds and rhizomes shows a pronounced annual
variation and the maximum values (-11° - -15°C for buds,
-15° - -20°C for rhizomes) are obtained in midwinter.
Increasing hardiness in the fall is induced by decreasing
temperature. Photoperiod seems not to have a significant
effect on hardening. Frost hardiness both in buds and in
rhizomes showed a significant positive correlation with
sucrose content. No significant differences were found in
hardiness of cloudberry populations from the continental

Pasvik valley and the maritime Andgya island.

Conclusion

Cloudberry yields on ombrotrophic bogs in Northern Norway

can be significantly increased by a proper fertilization
treatment. Deepfertilization with NPK (600 kg/ha) at the

depth of 15 to 30 cm at 10 years intervals is currently
recommended. Preliminary results from phytotron studies
indicate that various ecotypes of cloudberry (from lat.

54° to 78°N) are able to differentiate flower buus equally

well under 12 h and 24 h photoperiod. Flower buds are developed
under a wide range of temperatures, but temperatures of 21°C

or above seem to reduce the number of flower buds. Generally,

northern ecotypes start growing and flowering earlier than
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the southern ones when grown under similar climatic
conditions. In all ecotypes studied so far both budbreak
and flowering are delayed by high temperature given during

the previous season.
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METSAMARJOJEMME TALVEHTIMISEN EKOLOGIASTA
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Syvdllistd ekologista tietoa luonnonkasviemme - myds luonnon-
marjojemme - ekologiasta on olemassa verraten niukasti. Tama
on kdynyt ilmi sitd selvemmin, mitd useammin katseet ovat
kdadntyneet luonnonmarjojemme sadonvarmistuksen tehostamiseen
tai ndiden kasvien mahdolliseen viljelyyn. Useimmat luonnon-
marjamme poikkeavat ekologialtaan monessa suhteessa eteldstéa
tuotettujen viljelykasvien ekologiasta. Ovathan luonnonmar-
jamme pddsddntdisesti karujen kasvupaikkojen lajeja, jotkut
jopa suokasveja. Useimmilla luonnonmarjoilla on "mukanaan"
sienihyyfistd (mykoritsa), jonka ekologia olisi myds tunnet-
tava viljelya aloitettaessa. Jotkut luonnonmarjamme ovat iki-
vihreitd, ja kaikkien niiden on mukauduttava pitk&n talven

tuomiin erityisongelmiin.

Suomalaisesta metsdstd saatavissa oleva tietous on valtaosil-
taan keskittynyt puihin ja niiden ekologiaan. Tadmd on luon-
nollista metsdtaloutemme suuren merkityksen huomioonottaen.
Kuitenkin metsd pitdisi entistd useammin n&dhd& kokonaisena
elidyhteisdnd: metsdn kaikki osakkaat ovat vuorovaikutussuh-
teissa keskenddn. Niinpd ndyttdd ilmeiseltd, ettd metsan
aluskasvit - siis metsdmarjammekin - vaikuttavat puiden
ravinto- ja vesitalouteen enemmdn kuin usein luullaan. Met-
siemme aluskasveista useimmat ovat nopeakasvuisempia kuin
puut, hajoavat myds verraten nopeasti ja sis&ltdvdt monia
ravinteita (painoyksikk®d kohti) enemmdn kuin puut. Sit&-
paitsi suomalainen metsd on yleensd niin valoisa, ettd sielld
on hyvat edellytykset muodostua paljon biomassaa metsén
pohjallakin.



35

On siis monia syitd lis&td luonnonmarjojemme ekologiaan

kohdistuvaa tutkimustyota. Eikd tietenkd&dn pelkdstdidn sovel-
tavaa tutkimusta, vaan myds perustutkimusta. Naissd pohjoi-
sissa oloissa tarjoutuu tutkijalle lukuisia sellaisia teh-

tdvia, joita muualla ei voida tutkia.

Esitdn seuraavassa joitakin esimerkkejd siitd ongelmanaset-
telusta, joka on luonut pohjaa metsdkasveihin kohdistuvalle
tutkimusty6llemme. V&h&n karrikoiden voisin sanoa, ettd olem-
me paneutuneet vain kahteen kysymykseen: miki osuus metsiemme
aluskasveilla on koko ekosysteemissd ja millainen on metséa-
kasviemme talvehtimisen luonne? Olemme pyrkineet tunkeutumaan
talvella my®s lumen alle, niin vaikeaa kuin se onkin. Onko
lumen alla tasaisen "ladmpimdss&" ja kosteassa, mutta puolisen
vuotta kestdvdssd pimeydesséd talvilepo erilainen kuin lumen
pddllad esimerkiksi puilla? Miten paljon energiaa kuluu lumen
sisdssd talvehtivissa solukoissa lumen pddllisiin verrattuna?

Miten paljon puolestaan vettd "sdastyy" lumisuojassa?

Pyrkimyksemm= ©lisi jotenkin numerollisesti ilmaista erilais-
ten kasvien talvilevon syvyyttd ja talven aikaista vaihtelua
sekd talvisen ekologisen stressin ankaruutta. Tdllainen nako-
kulma saattaa olla aiheellinen mm. silloin, kun pyritdadn et-

simddn sietokyvyn rajoja.

Tdllaisten "rajojen" etsimiselld saattaa olla merkitysta
luonnon hoidonkin kannalta: ihmisen aikaansaama lisdstressi on
ainakin helpompi ymm&rt&&, kun tunnetaan luonnolliset stressit.
On kuitenkin korostettava ndkdkulman kaavamaisuutta: todelli-
suudessa on varsin vaikea erottaa toisistaan ympdristdn ohjaa-
maa rytmid ja lajin (tai yksildn) omaa ns. "sisdistd" rytmiéd.
Tam&ntapaiseen erotteluun voidaan tietysti pyrkid esimerkiksi
tutkimalla elintoimintojen (kuten hengityksen, fotosynteesin
tai transpiraation) vilkkautta toisaalta ulkona talvehtivissa
ja toisaalta vakio-olosuhteissa (sisdll&) pidetyissd kas-

veissa.
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Kuvissa 1 ja 2 esitdn pari esimerkkiid metsdkasviemme talvisen
vesitalouden mittauksista. Tdllaiset mittaukset ovat menetel-
mdllisessd mielessd vaikeita varsinkin talviolosuhteissa,
vaikka kysymys onkin yksinkertaisesta asiasta. Olemme joutu-
neet kehittelemdin mittausmenetelmidkin. Transpiraation mit-
tausta varten olemme rakentamassa aivan uutta laitetta. Kuvas-
sa 1 esitetyt tulokset on saatu kdyttden kyseistd mittauslai-
tetta. Kasveja on tdssd tapauksessa pidetty sisdlld kasvatus-
kaapissa "kesdolosuhteissa" noin 6 tuntia ennen transpiraation
mittausta. Keskitalvella ei ndin lyhytaikainen 1lampd viela
ehdi her&ttdd transpiraatiota (varsinkaan po. puilla). Mutta
kevdttalvella, helmi-maaliskuulla, on varsinkin puolukan
talvilepo jo kevyt tdltd osin. Y1lattdvdn voimakasta on puo-
lukan transpiraatio kaikenkaikkiaan mm. mustikkaan verrattuna.
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Kuva 1. Erdiden metsdkasvien veden haihdutuksen ajallinen
vaihtelu talven mittaan. Oksat tuotu luonnosta noin
6 tuntia ennen mittausta laboratorioon (l&mpdtila
+18°C, kosteus n. 55 %). Mittaus tehty Humikap-
kosteusmittaria hyvdksikayttden.
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Kuvassa 2 on esitetty samojen kasvien painon kevenemisté
ulko-olosuhteissa (muovikatoksessa roikkuvissa oksissa). Kes-
kitalvella ei kylmyyden vuoksi vettd tietenk&&n paljon haihdu
edes lumen padlle sijoitetuista oksista. Mutta pitk&n talven
mittaan saattaisivat kylld puolukka ja mustikka kuivua liikaa,
jollei niilld olisi lumisuojaa. Té&ssdkin asetelmassa nakyy
puolukan suuri kyky "menettd&" vettd. Vasta myOhdédn kevaidlla

kasvaa mustikan keveneminen yhtd suureksi puolukan kanssa.
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Kuva 2. Erdiden metsdkasvien painon keveneminen (= veden

haihtuminen) kahdessa viikossa ulkona (muovikatok-
sessa roikkuvissa oksissa).

Eri talvet ovat ekologisilta olosuhteiltaan erilaisia. Mit-
tauksia olisi siis kerdttdvd monen vuoden ajan yleiskuvan saa-
miseksi. Oulussa olemme mitanneet vasta parina talvena metsa-
marjojemme vesi- ja energiataloutta. Energiataloudessa on
pddhuomiomme kohdistunut hengitykseen, siis energian kulutuk-
seen. Olemme kartoittaneet vdhd&n myds eri alueilta perdisin
olevien metsdmarjojen ekolofysiologisia eroja. Tata tarkoitus-
ta varten olemme koonneet eri alkuperid olevaa mustikka- ja

puo .ukka-aineistoa uuteen kasvitieteelliseen puutarhaamme.
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SUOMEN LUONNONMARJAT, ILMASTO JA SAA

Reijo Solantie
Ilmatieteen laitos
PL 503, 00101 HELSINKI 10

Marjat ja ilmasto alueittain

Taloudellisesti merkittdvien luonnonmar jojemme menestyminen
riippuu suuresti ilmastosta. Ilmasto-oloilla ja kasvipeit-

teelld on suuri merkitys veden kiertokulussa.

Suomi kuuluu ldhes kokonaan Fennoskandian peruskalliolaat-
taan, niin ettei kallioperd vaikuta ratkaisevasti kasvilli-
suuden alueellisuuteen. Siten erityisesti Suomessa voidaan
ilmaston, hydrologian ja kasvillisuuden v&listd vuorovaiku-

tusta tarkastella pddkasvillisuusvyOhykkeittdin (kuva 1).

Oheinen selvitys on pddosin yhteenveto SOLANTIEn (1974, 1982)
tutkimuksista. Marjojen esiintymisrunsaus perustuu KUJALAn
(1965) ja KALELAn (1961) tutkimuksiin.

Kasvukauden aikana maaperdn kuivuus ja lampdtila kasvavat
etelddn pdin. Pohjoiseen pdin lisd&ntyvan kosteuden mydta
myds maaperéq ravinteiden huuhtoutuneisuus lisd&ntyy, mika
aiheuttaa ilmaston kylmenemisen ohella vaateliaiden kasvien
vdhenemisen vydhyke vyohykkeeltd. Seuraavissa kappaleissa

esitetddn luonnonmarjojen menestyminen vydhykkeittdin.

Eteld-Suomi (E+J)

Vaateliaimmat marjamme vadelma ja ahomansikka ovat yleisia
lajeja vain Eteld-Suomessa. Hallatuhot ovat etenkin musti-
kalla yleisid, runsasjdrvisilld alueilla ja meren saaristos-
sa kuitenkin vadhdisid. Mustikka kdrsii joskus pakkastuhoista
alueen ldnsiosissa mantereella. Kuivuus rajoittaa mustikan

ja puolukan marjomista kuivissa ja kuivahkoissa metsdtyypeissa

ja runsaan puuston aiheuttama varjoisuus taas rajoittaa
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Kuva 1. P&dkasvillisuusvyohykkeet KALELAn (1959) ja KALLIOLAn
(1973) mukaan.
ML = Metsa-Lappi
PP Perdpohjola
PK = Pohjanmaa-Kainuu
E+J = Etel&d-Suomi (jaettu tédssd tutkimuksessa osa-

alueisiin J ja E)

J = Eteld-Suomen runsasjdrviset alueet
E Eteld-Suomen vahdjdrviset alueet
Ilmastollisesti tammivyOhyke on (katkoviivan lounais-
puolella) marjojen kannalta melkein Etel&d-Suomen (E+J)
kaltainen. Hallakatoriskit (%) mustikalle (M) ja lakalle
(L) suorakulmioissa.

puolukan marjomista tuoreissa metsdtyypeissd. Hyvin marjovan
puolukan ekologinen lokero on melko pieni. MustikkavyOhykkeend
alue on hyva; mustikkatyypin metsdt ovat yleisid. Ilmaston
kuivuuden takia soita on v&h&n ja ne voidaan usein ojittamalla
muuttaa kankaiksi. Lakka on kdrsinyt ojituksesta pahoin. Sen
hallanarkuus kukkimisaikana on kohtalainen runsasjarvisillé

seuduilla ja etenkin meren saaristossa vadhainen. Karpalolla
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on E+J:ssd taloudellista merkitystd. Se on enimmdkseen iso-
karpaloa, jonka hehtaarisato voi olla 500 kg/ha (RUUHIJARVI
1974, KUJALA 1965). Sen kasvupaikat ovat usein lampia reunus-
tavia vetisid saranevoja, joita on vaikea ojittaa. Edelleen

E+J on ainoa vydhyke, jossa karpaloita ei myOhdissyksylld
tarvitse yleensd poimia sormet kohmeessa. Alueen pohjoisosissa
esiintyy puolukka jonkin verran runsaampana, ja mesimarja esiin-
tyy sddnndllisesti marjovana alueen koillisosassa (SAASTAMOI-
NEN 1930).

Pohjanmaa-Kainuu (PK)

Vadelma ja ahomansikka esiintyvat paikoin Etel&-Suomen rajan
ldheisyydessd. Mesimarja marjoo parhaiten t&114 vydhykkeell&
(SAASTAMOINEN 1930). Puolukka k&rsii varjoisuudesta ja kuivuu-
desta huomattavasti vdhemmd&n kuin Eteld-Suomessa ja sille
edullisin metsdtyyppi, EVT, on yleisin. Siten PK on ainoa vyd-
hyke, jossa puolukka marjoo mustikkaa runsaammin. Mustikan ase-
maa puolukkaan ndhden heikentdvat usein toistuvat hallakadot
tdlld vyodhykkeell&.

Lakka ja isokarpalo ovat yleisid. Lakka on kdrsinyt ojituk-

sista ja kdrsii joinakin vuosina halloista. Er&illd seuduilla,
etenkin alueen pohjoisosassa lakka on taloudellisesti merkit-
tdvd. Karpalo on satoisa, mutta kylmyys haittaa sadon korjaa-

mista.

Pohjanmaa-Kainuun vydhyke on marjastusalueena Suomen nomipuoli-

sin, mutta myds hallanarimpana vaihteleva.

Perdpohjola (PP) ja Mets&dlappi (ML)

Halla koettelee mustikkaa vd&hemm&n kuin PK:ssa, Jja pakkas-
tuhot ovat mahdollisia vain Enontekidn it&osassa ja Inarin
alangossa. Kuivuuskaan ei ole mustikalle haitaksi miss&&n

metsdtyypissd. Ilmeisesti mustikka on sopeutunut puolukkaa
paremmin kylmd&dn ilmastoon. Laihimmilla mailla puolukka

mArjoo kuitenkin runsaimmin (SEPPONEN 1982).
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Lakan hallariski on t&114 alueella melko vdhdinen. Isokarpalo
on pikkukarpalon kanssa melko yleinen laajoilla soilla (RUUHI-
JARVI 1974). Mustikka ja lakka ovat runsaasti marjovina vy&-

hykkeen tarkeimmdt marjat.

Katoa aiheuttavista sdatekijdista

Kovat pakkaset tuhoavat kukanaiheet, jotka eivdt ole lumen
peitossa. SOLANTIE (1980a) on tutkinut mustikan pakkastuhoja.
Mustikalla tuhoraja on -32...-34°C 2 metrin korkeudella. Tu-
hoja sattuu keskimddrin kerran pari vuosikymmeness& linjan
Ylamaa-Tampere-Parkano-Oulu l&nsipuolella, ei kuitenkaan Suomen-
lahden ja Selkdmeren rannikolla. Meteorologisen analyysin avul-
la tuhot voidaan todentaa heti sattumisensa jdlkeen, siis

n. 6 - 7 kk ennen satokautta.

Kesan kuivuuden vaikutusta marjasatoon voidaan kuvata esim.
raakilevaiheen tai sen loppuosan sademddrilld normaaliin ver-
rattuna. Mustikalla sitd@ on tutkinut SOLANTIE (1981). Mustikan
erinomaisen sadon edellytyksend on se, ettd parasta marjastus-
kautta edeltavédn 2 kk:n vahimmdissademddrd on Eteld-Suomessa

n. 120 %, Pohjanmaa-Kainuussa n. 100 % ja Perdpohjolassa n. 60 %
normaalista. Kohtalaisen sadon edellytyksend oleva raja on
E:ssd n. 70 % (alitus keskim. kahdesti vuosikymmeness&d) ja
PK:ssa n. 40 & (alitus keskim. nelj&sti vuosisadassa). PP:ssa
kuivuus ei ole koskaan vakavaksi haitaksi mustikalle. Puolukas-
ta mainittakoon, ettd normaali sademddrd riitt&a kohtalaiseen
satoon eteldrannikolla (esim. v. 1982 Ladnsi-Uudellamaalla puo-
lukkasato oli kohtalainen tai hyvad. T&116in sekd kesd-elokuun

ettd heind-elokuun sademddrd oli t&lld alueella normaali).

Raakilevaiheessa on arveltu erityisesti lakan k&rsivdn runsaista
sateista ja pakkasista. Epdilykset ovat ilmeisesti aiheettomia.
Vuonna 1981 satoi Uudellamaalla koko lakan raakilevaiheen ajan
ldhes joka p&divd ja rankkojakin sateita esiintyi. Vuonna 1982
sattui raakilevaiheessa kova pakkasy&. Vuonna 1981 oli lakka-

sato erinomainen ja v. 1982 kohtalainen.
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Kukkimisajan hallat

Halla haittaa marjomista tuhotessaan kukintoja. Mustikka
kukkiessaan on erityisen altis hallatuhoille. Mustikan halla-
katoalueita on tutkinut SOLANTIE (1981). Kukkimisajan halla ai-
heuttaa mustikan kadon, mikdli hallaisuudeltaan keskinkertaisella
ilmatieteen laitoksen havaintoasemalla 2 m:n korkeudella mitattu

ydn minimil&mpdtila 3°C:1la vAdhennettynd (Tp) on negatiivinen.

Mustikka alkoi kukkia 1901 - 1930 Tampereella keskim. 22.5.
(KALLIOLA 1959; l&htdkohtana BROTHERUKSEN 1907 - 1925 ja
REUTERin 1921 - 1937 aineistot), jolloin keskiladmpdtila

td&nd kautena oli keskimddrin (T;_-3g) +9,7°C. Kautena 1931 - 1960
keskildmpdtila oli keskimddrin (T37-gg) 22.5.+10,2°C, ja
+9,7°C saavutettiin 2 - 3 vrk aikaisemmin (l&mpdtilat arvioitu
graafisen integroinnin avulla kuukauden keskildmpdtiloista).
Tamd 2 - 3 vrk:n ero pdtee myds lakalle; se alkoi kukkia Tam-
pereella kautena 1901 - 1930 keskimd&rin 3.6 (sama l&hde

kuin mustikan kukinnalle), jolloin Tj_3g oli +11,7°C ja T31-g0
+12,2°C. T&ssid tutkimuksessa lasketaan mustikan ja lakan hal-
lakatoriskit 2 - 3 vrk kukkimisen jdlkeen; ensimmdisten kukin-
tojen tuhoutuessa voi mydéhddn kukkivien kasvupaikkojen sato
pelastua kadolta. Hallariski laskettiin pddkasvillisuusvydhyk-
keittdin jakamalla Etel&d-Suomen kasvillisuusvyohyke kuitenkin
védhdjadrviseen (E) ja runsasjarviseen (J) osaan, t.s. hallai-
suudeltaan sisdisesti homogeenisiin, mutta toisistaan poik-
keaviin alueisiin (SOLANTIE 1980b).

Se tehoisan ldmpdtilan kertymd, jossa mustikka alkaa kukkia,
pienenee pohjoiseen SOLANTIEn (1981) karkean arvion mukaan siten,
ettd se on keskimddrdisen leveysasteen mukaan J:ssd (62°N) 2°C,
PK:ssa (64°N) 10°C ja PP:ss& (66,5°N) n. 15°C pienempi kuin
E:ss8 (61,5°N). T&m&d merkitsee sitd, ettd kun keskimidrdinen
vrk:n keskildmpdtila on mustikan kukkiessa E:ssid 10,2°C, on

se J:ssa 10,1°C, PK:ssa 9,8°C ja PP:ssid 9,2°C. Samoin l&mpd-
summaeroin ovat asteluvut lakalle E:ss& 12,3°C, J:ssid 12,2°C,
PK:ssa 11,9°C ja PP:ssd 12,4°C. N3m& la&mpdtilat saatiin ete-
nemdlld keskimddrdistd l&mpdtilankulkua Kuopion lentoasemalla

(J), Kajaanin kaupungissa (PK) ja Sodankyl&n observatoriossa
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(PP) kuvaavia kdyrid siihen pdivam&ar&&n asti, jossa k.o.

tehoisan lampdtilan kertymd& saavutetaan.

Sodankylédssd, jossa kesdkuun alun voimakkaat kylmdnpurkauk-
set keskeyttdvat ldmpdtilannousun n. 8.6. - 18.6. Jja jossa
keskeytystd seuraa kylmdnpurkausten vdhetessd nopea lampene-
minen (kuten yleensdkin PP:ssd), kdytettiin keskimid&rdisen
ldmpdtilan nousua kuvaavaa kdyrdd laadittaessa -apuna HARJAMAn-
& LAITISEN (1966) 5 vrk:n valisid keskildmpdtilanjakautumia

sielta.

Hallariskit (h) laskettiin ndille asemille Tp:n negatiivis-
ten arvojen todenndkdéisyyksind kauden 1931 - 1960 minimi-
lampdtilajakautumista (HARJAMA & LAITINEN 1970) kukkimisvai-
heita vastaavina pdivdmddrind (mustikalle Tampereella 22.5.,
Kuopiossa 28.5. ja Sodankylédssd 6.6. sekd lakalle samassa
jarjestyksessd 3.6., 7.6. ja 19.6. Tampereen, Kuopion ja
Kajaanin jakautumat on laskettu vuodesta 1931 lentoaseman
toiminnan alkamisesta asti kaupunkiasemalla. Lentoasemien
toiminta alkoi Tampereella v. 1948, Kuopiossa v. 1945 ja Ka-

jaanissa v. 1956.

Keksildmpoétilan ero oli kautena 1931 - 1960 keskim. Kuopiossa
0,9°C, Kajaanissa 0,6°C ja Tampereella 0,3°C vastaavaa alue-
keskiarvoa pienempi. Siksi ndiltd asemilta saadut hallariskit
kcrjattiin edustaviksi aluearvoiksi lukemalla hallariskit
+3,0°C:een sijasta Kuopiossa +3,9°C:ksi, Kajaanissa +3,6°C:ksi
ja Tampereella +3,3°C:ksi. Hallariskien korjaukset olivat

2 - 8 prosenttiyksikk&éd. Ndin saatujen negatiivisten Tp:n ar-
vojen todenndkdisyyksistd kehitettiin hallakatoriskit (hk).
Suomessa on meteorologisen kokemuksen mukaan tavallisen kylm&n
ja lampimdn puolijakson kdsittdvan jakson pituus n. 11 - 14 vrk.
Hallavuorokausista (H) ja hallattomista (L) muodostettiin sel-
laisia jaksoja, joissa H-jono oli HLHH h<22 %), HHLHH (23 %<
h<32 %), HHLHHH (33 %<h<42 %) tai HHHLHHH (h>43 %). Halladiden
vdliin laitettiin hallaton vuorokausi s&&n vaihtelua j&ljitel-
len. Jakson pituudella (11 - 14 vrk) sekd& laittamalla niitéd

2 - 3 perakkdin (esim. 11 + 12 vrk) sd&dettiin h havaitun
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suuruiseksi. Kun h<20 %, laitettiin perdkkdin kolme jaksoa,
joista yksi oli hallaton. Jos jakson pituutta (vrk) merki-
td4n N:1148 ja H-pdivien lukumd@drdd siina Ng:114, olivat

sarjat (muodossa Ny/N) tai niiden muodostamat jonot seuraavat:

E J PK PP
Mustikka 6/14+6/13 5/13 6/12 6/13
Lakka 4/15 3/14 4/13+4/14 2x3/11+0/11

Hallakatoriskiin vaikuttaa se, millainen vuorokauden l&mpd-
tila-amplitudi on hallaisina ja hallattomina vuorokausina
toisiinsa verrattuina. T&td seikkaa tutkittiin olettamalla
vuorokauden keskildmpdtilan ja minimild&mpotilan ero (KOLKKI
1966) yhtad suureksi kaikkina vuorokausina. Siten vuorokauden
keskildmpétilan jakautumista voitiin suoraan johtaa vuoro-
kauden minimil&mpdtilan jakautumat kullekin alueelle. Koska
ndin saaduista minimildmpdétilan jakautumien arvioista laske-
tut hallakatoriskit ovat samaa suuruusluokkaa kuin suoraan
minimildmpdétilan jakautumista saadut, ovat la&mpdtilan vuoro-
kausiamplitudit sekd hallaisina ettd hallattomina vuorokausina
keskenddn jokseenkin yht& suuret. Siten keskilampoétilan ja-
kautumista saadaan L- ja H-tilanteiden keskimddrdiset vrk:n

keski- ja darildmpotilat:

=

. H L H L H L H

Mustikka Maksimil. 11,5 18,5 10,5 17,5 11,5 18,5 9,5 17,5
Keskil. 6,0 13,0 5,5 12,5 6,0 13,0 4,8 12,8

Minimil. 0,0 7,0 0,0 7,0 0,0 7,0 -0,5 7,5

Lakka Maksimil. 12,5 19,5 11,5 18,5 12,2 19,2 9,5 18,7
Keskil. 7,0 14,0 6,5 13,5 6,7 13,5 4,8 14,0
Minimil. 1,0 8,0 1,0 8,0 0,7 7,7 -0,5 8,7

Hallatuhot kohtaavat ilmeisesti 1&hinn& vain auenneita pdlyt-
tymdttémid kukkia. Muuten ainakin mustikka joutuisi useimpina
vuosina tuhon omaksi. T&hédn viittaa myds se, ettd hallatuho-

vuosina olen aina 1lOytd&nyt "oikeaan" aikaan kypsyvid haja-

marjoja, t.s. sellaisista kukista syntyneitd, jotka ovat
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sattuneet heti auettuaan pdlyttymddn - mikd ylla olevien
lampdtilojen perusteella kdy H-pdivind yleensd pdinsd, mutta
vain lyhyen aikaa, toisin kuin L-pdivind. Kukinnon oletettiin
tuhoutuvan sen alettua H-pdivdnd tai sitd edeltdvand L-pdivéa-
nd. Kukinnan alkaminen oletettiin mahdolliseksi vain yli
+5°C:een vuorokauden keskildmpdtilassa, ja sen todenndkdisyys
oletettiin t&td l&mpimdmpindkin H-pdivind vain Ty/Ty-kertai-
seksi siihen verrattuna, mitd se on L-pdivind (Tg on vrk:n
keskildmp6tila miinus 5°C H-pdivin& ja Ty, vastaava arvo L-

pdivina).

Merkittdessd H-pdivid edeltdvien L-pdivien lukumddrd& Np:lla
saadaan yht&alo:
hk (%) = (Ny T, + NgTg} x 100 : { (N-Ng)Ty + NgTg}-

h:n ja hk:n arvot (%) saatiin seuraavat:

E J PK PP

Mustikka h 44 38 50 46
hk 33 28 41 29

Lakka h 27 21 30 18
hk 24 22 27 17

Pitkille hallajaksoille (l&dhinnd mustikan kukkiessa) hk<h,
koska Nh:Ny on pieni.

Alueet J ja PP ovat E:t& ja PK:ta edullisemmat. J:ssa jarvet

jo kevdtkesdlld lédmmittavat kylmimpid o6ita.

PP:ssd hallariski on mustikan kukkiessa samaa suuruusluokkaa
ja lakan kukkiessa pienempi kuin J:ssd. PP:ssd kylmdt jaksot
ovat Jdameren ldheisyyden vuoksi niin "&k&isid", ettd@ kukinta,
toisin kuin muualla, keskeytyy niiden ajaksi. Toisin sanoen,
kylmdnpurkausten "&kdisyys" lieventdd PP:ssd olennaisesti
niiden yleisyyden aiheuttamaa isoa hallariskid mustikalle.
Védlillisesti se pienentdd lakan hallariskid siirt&dessédén

lakan kukinnan alkavaksi pahimpien kylmdnpurkausten j&lkeisiin
verraten korkeisiin ld&mpOtiloihin. Edelleen hallariskia
pienentdd PP:ssd kesdydn auringon aiheuttama verraten pieni

lédmpétilan vuorokausiamplitudi.
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Erityisesti mustikan kukkiessa (h:n pienetessd nopeasti)

ovat h ja hk PK:ssa isompia kuin E:ssd, koska lampdtilan
vuorokausiamplitudi on molemmissa sama, mutta kukinta alkaa
PK:ssa alemmissa ladmpotiloissa kuin PP:ssd@. Koska PP ulottuu
62:1ta 67:nnelle leveysasteelle, tarkastellaan vield hk:n
eroja sen sisdll3. Kesdlld vrk:n keskimddrdinen maksimildmpd-
tila pienenee eteldstd pohjoiseen selvdsti 1ldpi Suomen (SOLAN-
TIE 1976). Vastaava minimil&mpétila laskee paljon hitaammin.
PP:n eteldrajalta pohjoisrajalle se pysyy jokseenkin vakiona
(SOLANTIE 1980b). T&std seuraa, ettd vrk:n lampdtila-amplitudi
pienenee PK:n sisdlld pohjoiseen pdin melko nopeasti, kautena
1931 - 1960 touko- ja kesdkuussa keskimiddrin 0,32°C/100 km
(regressioanalyysid sovellettu KOLKIN (1966) lampdtila-aineis-
toon). Siten vrk:n keski- ja minimildmpétilan ero on alueen
eteldosassa (n. 62,5°N) n. 0,30°C suurempi ja sen pohjois-
osassa (n. 66°N) n. 0,35°C pienempi kuin sen keskelld (64°N).
Mustikan kukkiessa alueen eteldosassa n. 0,2°C korkeammassa

ja alueen pohjoisosassa n. 0,15°C alemmissa keskildmpdtiloissa
kuin sen keskelld, ovat vrk:n minimildmpdtilat alueen eteld-
osassa keskim. 0,1°C alemmat ja pohjoisessa keskim. 0,2°C
korkeammat kuin PK:ssa keskimddrin. Lakalla vastaavat keski-
lédmpdtilaerot ovat eteldosalle n. +0,15°C ja pohjoisosalle

n. +0,1°C. Siten ydt ovat lakan kukkiessa alueen eteldosassa
n. 0,15°C kylmemmdt ja alueen pohjoisosassa n. 0,25°C la&mpi-
mammadt kuin sen keskelld. T&m& merkitsee sitd, ettd hallanatc-
riski on kummallakin marjalla PK:n eteldosassa 1 prosentti-
yksikdén suurempi ja sen pohjoisosassa 1 - 2 prosenttiyksikkda
pienempi kuin PK:ssa keskimddrin. PK:ssa voidaan sen sisdisesta
homogeenisuudesta huolimatta pitd& eteldistd Suomenselkd&d aluee-
na, jossa hallakatoriski on suurin Suomessa. Tdmd johtopddtds
voidaan yleistdd muidenkin kasvien kukintaan. PK:n ankarista
oloista on ehkd@ ndkyvin osoitus se, ettd kuusi hallanarkana
kasvina on sielld harvinaisempi kuin eteldmp&nd tai pohjoisem-
pana ja ettd raja E:td vasten on eteldiselld Suomenseldlld

erityisen jyrkka.
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Marjojen kypsyminen ja s&a

Marjojen kypsymisajankohdan kriteerind on kayt&nndllistéd
kayttdad tietoja kasvukauden lasketun tehoisan la&mpdtilan
kertymdn vakioarvon saavuttamisen ajankohtaa. T&md vakioarvo
riippuu marjalajin lisdksi leveysasteesta (pienenee pohjoi-
seen pdin). Samalla paikkakunnallakaan se ei ole tdsmdlleen
vakio, vaan riippuu hieman tehoisan l&mpdtilan kertymdn poik-
keamasta normaalista (pieneten alhaisia arvoja kohti) ja
auringonpaisteesta (pieneten kohti suuria auringonpaistearvoja).
Tehoisan la&mpdtilan kertymdn laskeminen voidaan aloittaa aikai-
sintaan siitd, kun aukeat paljastuvat kokonaan lumesta (ja
metsdt noin puoleksi) ja viimeist&&n siitd, kun metsdt pal-

jastuvat kokonaan (parhaimmin marjovat paikat ovat valoisia).

Esimerkiksi otan mustikan, lakan, puolukan ja karpalon kypsy-
misen omien havaintojeni mukaan Lansi-Uudenmaan rannikkokun-
tien mannerosissa sddoloiltaan olennaisesti toisistaan poik-
keavina kesind 1981 ja 1982. Kypsymiselld tarkoitan ajankoh-
taa, jolloin "nopeudeltaan" keskinkertaisilla paikoilla melko
epdtasaisesti kypsyvadstd lakasta n. 3/4 on kypsdd, muut marjat
jokseenkin kokonaan. Tehoisan l&mpdtilan kertymd laskettiin
Helsinki-Vantaan lentoasemalla sellaisen kiintedn viisivuoro-
kautisjakson alusta, jonka keskildmpdtila on ensi kerran au-
keiden kokonaan paljastuttua yli +5°C. Kesd 1981 oli hieman
normaalia l&mpimdmpi (la&mpotilankehitys heind-elokuussa pari
pdivdd normaalia edelld), mutta harvinaisen pilvinen. Kesa
1982 sen sijaan oli selvdsti normaalia kylmempi (lampdtilan-
kehitys kesd-heindkuussa noin viikon normaalista jadljessd),
mutta pilvisyydeltd&n suunnilleen normaali. Kes&dlld 1981 pil-
visyys hidasti marjojen kypsymistd, kesdlld 1982 taas aika-
tekijd sitd edisti. Kypsymiseen vaadittavan tehoisan 1ampd-
tilan kertymdn (Ly) pitkdaikaista keskiarvoa voi siten approk-
simoida vuosien 1981 ja 1982 arvojen keskiarvolla. Merkitta-
essd edelleen kypsymispdivadmd&rid k:1la (omat havainnot) ja
auringonpaistetuntien lukumddrén suhdetta kauden 1961 - 1978
vastaavaan arvoon AP:11& (arvot APl:td varten lakalle ja

mustikalle ajalta 1.6. - 31.7. sekd@ puolukalle ja karpalolle
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ajalta 1.6. - 31.8., AP2:ta verten arvot ajoilta 1.5. - 31.7.
ja 1.5. - 31.8.), saadaan seuraavat tulokset:
Lx (°C) k APl (%) AP2 (%)

1981 1982 1981 1982 1981 1982 1981 1982
mustikka 630 570 15.7. 19.7. 76 102 91 100
lakka 760 690 27.7. 30.7. 76 102 91 100
puolukka 1170 1110 12.9. 12.9. 74 104 86 101
karpalo 1240 1150 25.9. |, 19.9. 74 104 86 101

Kaikki marjat reagoivat nédiden kesien erilaisuuteen jokseen-
kin yhtd voimakkaasti, mik& ndkyy siitd, ettd Ly:n erot vuo-
sien 1981 ja 1982 v&1illad olivat kaikilla marjoilla jokseen-
kin samat. T&1lla seikalla sekd silld, ettd termisen kasvu-
kauden kehitys oli kaikkien marjojen kypsymisvaiheessa v. 1982
jokseenkin saman verran (8 - 10 vrk) jdljessi vuoteen 1981
verrattuna, on varsin kiintoisa seuraus. Vuonna 1982 nimitt&in
mustikka ja lakka kypsyivdt myShemmin, puolukka yht& aikaa,

mutta karpalo selvdsti aikaisemmin kuin v. 1981.
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Johdanto

Uusiutuvien luonnonvarojen hyddyntdmisessd on tdrkedd, ettd
luonnonvaraa on riittdv&n sdanndllisesti saatavissa. Metsissé
tdrkein luonnonvara on puu, jonka saatavuus ei ole vuosittain
riippuvaista luonnonoloista. Toista on erdiden muiden luonnon-
varojen kohdalla. Niinpd marja- Jja sienisadot vaihtelevat
vuosittain runsaasti. Lisdksi maamme eri osat ovat satoisuu-
dessa varsin erilaisia. Usein jopa samallakin alueella sadon
runsaudessa on suuria vaihteluita. Marjoja ja sienid ei voi
rinnastaa toisiinsa, mutta myds eri marjalajien kesken satoi-
suusvaihtelu on erilaista. Marjasatoihin vaikuttaa maankaytto;
onko suot ojitettu ja minkdlaista on metsien hoito. Monet s&a-
tekijé&t kasvin elinkierron eri vaiheissa voivat vaikuttaa
marjasatoihin. Erds oleellinen marjontaan vaikuttava sadtekija
on halla ja pakkanen. Useimmat marjakasvimme ovat varpuja,
joten hallahavainnot varvuista antavat k&sitystd siitd, kuinka

kylmyys voi vaikuttaa marjasatoihin.

Kylmankestdvyys eri vuodenaikoina

Varpujen kylmdnkestdvyys ei ole kaikkina vuodenaikoina saman-
lainen. Talvikautena versot joutuvat alttiiksi matalille
lampdtiloille. Kylmdnkestdvyys on tdrked ekofysiologisesti
sdddelty lumi- ja talvi-ilmaston monivuotisten kasvien ominai-
suus. Vaikka lumi suojaa useimpia varpuja, on niiden selvittdvéa
lampdtiloista, jotka vastaavat kovimpia pakkasiamme (LARCHER ja
BAUER 1981). HAVAS (1965) on osoittanut, ettd lumisuhteilla on

ratkaiseva merkitys varpuversojen selvidmisessd talvesta.
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Kylmédnkestdvyyden kehittyminen varvuilla liittyy niiden elin-
prosessien vuodenaikaiseen sddtelyyn ja on siten luontainen

osa kasvien vuodenaikaista syklid (SARVAS 1974). Varvun kyl-
médnkestdvyyden kehittyminen liittyy talveentumiseen. Monissa
tutkimuksissa on todettu (WEISER 1970, KACPERSKA-PALACZ 1978a
ja b, TYURINA et al. 1978), ettd kylmdnkestdvyyden kehittyminen
on monivaiheinen prosessi. Kylmdnkestdvyyden kehittymisen
edellytys on kasvun pddttyminen. Syksyn viileissd lampdtiloissa
(+5-0°C) kasville kehittyy kylmédnsietokyky, jonka myodtd kas-
vit kestdvat kohtalaista kylmyyttd. T&ssa vaiheessa kasvi-
soluihin liuenneiden hiilihydraattien mddr&d lisdantyy ja ne
toimivat versojen pakkasnesteind. Kun ladmpotila syksyn ede-
tessd laskee pysyvasti pakkasen puolelle, kasvit saavuttavat
tdydellisen kylmdnkestavyyden, joka vastaa niiden potentiaa-
lista kylmdnsietoa. Lisddntynyt kylmdnkestdvyys perustuu solu-
jen vesipitoisuuden laskuun ja sytoplasman kiinteytymiseen.
Monilla kylmien seutujen kasveilla mm. puulajeillamme on kyl-
mankestdvyydessd kolmas vaihe. T&116in versojen on todettu
kestdvédn nestemdissessd typessid jopa -196°C:n kylmyyttd (PARKER
1960, SAKAI 1960). Kylmdnkestdvyyden kehittyminen on suoraan
sidoksissa kasvin muuhun talveentumisen ekofysiologiaan. Niinp&
SARVAS (1974) yhdistd& kylmdnkestdvyyden kehittymisen kaksi

ensimmdistd vaihetta kédsitteisiinsd dormanssi I ja dormanssi II.

Suomalaisen kasviekologisen tutkimuksen uranuurtaja Kihlmann
pohti kylmdnkestdvyyden ongelmaa Kuolan tutkimuksissaan tehden
mm. havainnon (KIHLMANN 1890) "In der Arktis findet man Hunderte
von Pflanzen, die unbeschadet Temperaturen von -60°C und sogar
heftige Schwankungen und wiederholtes Gefrieren und Wiederauf-
tauen ertragen" (ks. my&és BIEBL 1968). Ilman talvista kylmin-
kestdvyyttd ei kesdn kasvu ole mahdollista. Talviset pakkas-
vauriot ovat erds marjakasvien tuottavuutta rajoittava tekijéi.
Pohjoiset kasvit ovat hyvin sopeutuneet mataliin talvilimpd-
tiloihin, silld se on niiden olemassaolon elinehto. Kylmin-
sietokyky on verrannollinen kylmyyteen, ja jos limpdtila
nousee, vdhenee mv6s kylmdnsietokyky. Jos limpdtila jdlleen
laskee, palautuu myds kylmé&nsietokyky alhaisemmalle tasolle
(LARCHER ja BAUER 1981). Akkindiset l&mpdtilan muutokset
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voivat talvellakin ja&dytt34 kasvin. Kevddn tullen kylmén-
kestdvyys vdhitellen heikkenee. Talvisen kylmdnkestdvyyden
kehittyminen on kasvilta energiaa vaativa vaihe, johon niiden
on kdytettdvd kesdn tuotantoa. Energiataloudellisesti kasvi
joutuu siirt&md&n taltioitua energiaa kylmand vuodenaikana
kylm&nkestdvyyteen ja l&mpim&n& vuodenaikana kasvuun (TYURINA
et al. 1978).

Kasvukauden aikana kasvien kylmdnkestdvyys on alhaisimmillaan
ja erityisesti kasvun ollessa voimakkainta eivat kasvit yleensad
siedd pakkasta. Ilmastossamme pakkaset ovat kasvukauden aikana
melko yleisid. Halloja esiintyy matalapaineita seuraavien kyl-
mdnpurkausten heiketessd kesdlld koko maassa (SOLANTIE 1980).
Hallat tuhoavat harvoin kasvillisuutta, mutta ne voivat aiheut-
taa suuria kasvutappioita ja tuhota nuput, kukat tai raakileet.
Siten hallat ovat huomattava marjasadon mddrdytymiseen vaikut-

tava tekija.
Hallojen esiintyminen keidassuon varvikossa

Hallan vaikutusta varpukasveihin olen selvitellyt Lammin bio-
logisella asemalla osana suontutkimuksia (RUUHIJARVI ja REINI-
KAINEN 1981).

Hallahavaintoja on tehty suokukasta (Andromeda polifolia),
karpaloista (Vaccinium oxycoccus ja Vaccinium microcarpon),
kanervasta (Calluna vulgaris) ja eteldnvariksenmar jasta
(Empetrum nigrum) (LINDHOLM ja VASANDER 1981, LINDHOLM 1982).
Vaccinium-varpujen ja suokukan kukkabiologiaa on samassa yh-
teydessd tutkinut NOUSIAINEN (1982). JAASKELAISEN (1981) sel-
vitys suomuuraimen (Rubus chamaemorus) marjasadoista Lammin

seudulla sivuaa my6s hallaproblematiikkaa.

Varpujen hallahavainnot tehtiin Lammin Laaviosuolla, mika
kesdkuukausina on varsin hallainen. LINDHOLMin ja VASANDERin
(1981) mukaan kesd-, heind- ja elokuussa oli vuosina 1975-1980
halladitd seuraavasti: Vuonna 1975 kesdkuussa 6, heindkuussal

ja elokuussa 3 kertaa, v. 1976 4, 2 ja 5 kertaa, v. 1977
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5, 8 ja ei yhtd&n kertaa, v. 1978 6, 3 ja 4 kertaa, v. 1979

1, ei yhtddn ja 3 kertaa sekd v. 1980 3, 1 ja 2 kertaa. T&11din
hallalla tarkoitetaan l&mpdtilaa, joka laskee alle 0°C:n.
Toukokuun loppupuolella lémpdtila laski jokaisena tutkimus-

vuonna monta kertaa (v. 1979 vain kerran) alle 0°C:een.

Lampotilat voivat muutaman asteen tarkkuudella vaihdella var-
vikon eri osissa (DELANY 1953) ja siten olosuhteet t&11& kriit-
tiselld la&mpdtila-alueella voivat vaihdella melko paljon.
Hallavaaran kannalta varvikon eri tavoin eksponoituneet osat
voivat olla hyvin erilaisia. Muut suojaavat tekijdt, kuten

puusto ja yleiset pinnanmuodot ovat my&s tdrkeita.

Varpujen kasvu alkaa heti kasvukauden alussa, ja Vaccinium-
suvun varvuilla (mustikka, puolukka, juolukka, karpalot) kukin-
ta ajoittuu pian t&mdn jdlkeen (NOUSIAINEN 1982). Variksen-
marjan kukinta ajoittuu jo ennen kasvun alkua toukokuun keski-
vaiheille (LINDHOLM 1980). T&ssd vaiheessa varpuversojen eri
osien kylmdnkestdvyys voi vaihdella melko paljon. Arimpia ovat
nuoret, juuri kehittyneet versonosat sekd@ kukat ja niiden nuput.
Yleensd kylmankestdvid ovat vanhat kasvinosat, ja inaktiivi-
silla kasvinosilla voineekin sdilyd talvista kylmdnkestdvyyttd
vastaava tila myds kasvukauden aikana (LARCHER ja BAUER 1981).
Mar javarpujen nuorten versojen (lehtien ja verson) kylm&nkes-
tdvyys kasvukauden aikana on -4 - -5°C (LARCHER ja BAUER 1982).
Kasvupisteissd hallansietokyky on vieldkin va&h&disempi, mm.
suokukan versoissa havaittiin hallavaurioita, vaikka halla oli
heikko (LINDHOLM 1982). Yleensd kukat ovat hyvin hallanarkoija,
mm. Vaccinium macrokarponilla on todettu jo -1°C olevan kriit-
tinen ldmpdtila (READER 1979). Eri lajeilla on tdssd suhteessa
samankin suvun sisdlld eroja. Myds versojen hallankestdvyys

on lajikohtaista Vaccinium-suvussa (MINORE ja SMART 1978).

Alkukesd on versoille kohtalokkainta aikaa, mutta ainakin suo-
olosuhteissa hallavaurioita voi ilmetd 1l&4pi koko kesan aina
kasvukauden loppuun saakka (LINDHOLM ja VASANDER 1981, LINDHOLM
1982). Alkukesdlld tuhoutuvan biomassan md&rd on vahainen,

mutta kun halla ensin kohdistuu kasvupisteisiin, on vaikutus
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pitkdaikainen. Hallan tuhoama kasvupiste ei jatka kasvuaan,
vaan kasvin on kasvatettava uudet haarat leposilmuista. Kun
edellisvuotiset osat ovat kylmdnkestdvid, muodostuvat uudet
versot ndistd. Jos halla on ollut heikkotehoinen ja sattuu
kasvukauden edettyd pitemmdlle, voivat uudet kasvupisteet muo-
dostua myds vaurioitumattomasta vuosiverson tyviosastakin
(LINDHOLM 1982). Uusintakasvu ei kuitenkaan yleensad kykene
korvaamaan hallan aiheuttamia vaurioita. N&md uudisversot
jd&vat huomattavasti lyhyemmiksi kuin vaurioitumattomat ver-
sot olisivat olleet. Yhtd hallan tuhoamaa kasvupistettd
korvaa yleensa monta uutta kasvupistettd. N&in kasvupisteiden
kokonaismddrd lisddntyy. Mik&li seuraava vuosi on suotuisampi,
tarjoaa laajentunut kasbupisteverkko hyvat kasvuedellytykset
jatkossa. Ndin halla voi toimia varvikkoa "hoitavana" teki-
jand pitden sen tihednd. Usein toistuvat hallavauriot eivéat

kuitenkaan ole varvikolle hyvaksi.

Kokonaisuudessaan hallavauriot voivat pudottaa varvikon
vuosituotantoa merkitsevdsti. Lammin Laaviosuolla oli vuonna
1977 lahes hallavaurioton kesd ja seuraavana kes&nd esiintyi
voimakkaita hallavaurioita. M&ttdiden matalista osista kerdt-
ty tuotantobiologinen aineisto osoitti, ettd suokukan tuotos-
prosentti v. 1977 oli 46,1 % ja v. 1978 vain 17,5 %. Kaner-
valla tuotossuhde oli vastaavasti 26,5 % ja 15,8 %, eteldn-
variksenmarjalla 29,2 % ja 13,3 %, karpaloilla 40,9 % ja 29,9 %.
Kaikkien lajien keskiarvo oli v. 1977 31,6 % ja v. 1978 15,8 %
(LINDHOLM ja VASANDER 1981). Hallakesd pudotti versotuotannon
puoleen. Ta&mén lisdksi versoston rakenne muuttui huomattavasti,

silld alkuperdiset kasvupisteet tuhoutuivat.

Hallavauriot ndkyvdt varvikossa kauan itse hallatapahtuman
jédlkeen, silld kuolleet versonosat jAdvat ruskeina ja kuivu-
neina roikkumaan varpuihin. V&1littOm&sti hallan j&lkeen ei
kuitenkaan ole helppo silmdmd&drdisesti havaita vaurioita.
Hallavauriot ovat seurausta jddkiteiden muodostumisesta solu-
vdleihin ja niiden muodostumiseen tarvittava vesi on perdisin
soluista, joihin tulee kuivumisvaurioita. Lis&dksi solukalvot

ja proteiinit vaurioituvat veden menetyksen vuoksi (CHRISTERSSON

1980). Vasta pdivan tai parin jdlkeen vauriot alkavat ndkya.
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Silloin versot muuttavat vdrinsd vihredstd ruskehtaviksi

ja ne alkavat lakastua.

Halla sddtelee versojen elinvoimaisuutta ja marjomisen

runsautta

Halla ei ole marjakasvien olemassaoloa rajoittava tekija.
Kokonaisbiomassasta hallat voivat tuhota vain pienen osan.
Monessa suhteessa hallavauriot muistuttavat niitd vaurioita,
joita kasvissy®jédt aiheuttavat. Hirvid, jé&niksid ja myyrid
voidaan myOds pitdd varvikkoa muokkaavina tekijdind. Versojen
taytyy kyetd regeneroitumaan myds herbivorian jdlkeen. Lam-
mastalous perustuu monilla mereisilld alueilla varvikkojen
hyvaksikdytté6dén. T&lldéin taloudellisesti tdrkein laji on
kanerva (GIMINGHAM 1975).

Tietylld kasvupaikalla kasvillisuus on muovautunut vallitse-
vien ymparistdtekijoiden mukaan. Hallaisille kasvupaikoille

ei yhdestA hallasta ole suurempia vaikutuksia. Alituiset hallat
ovat jo muovanneet kasvillisuuden. Siementuotannolla ei ole
kovin suurta valitdntd vaikutusta marjavarpujen esiintymiseen.
Hallan vuoksi marjattomina pysyvat paikat voivat sdilyd marja-
varpujen kasvupaikkoina. Hallaisuus pikemmin s&&tdd nailla
kasvupaikoilla marjaisuuden normaaliasteen. Mikdli s&&olosuh-
teet tavalla tai toisella muodostuvat poikkeuksellisesti suo-
tuisammiksi, voi marjatuotanto erddnd satokautena olla yll&tt&en
moninkertainen tavalliseen verrattuna. Suomuuraimen marjonta
0li Lammin seudulla runsasta l&hes hallattomana kes&nd v. 1979

(JAASKELAINEN 1981).

Paikoilla, jotka eivat ole erityisen hallaisia, voivat epa-
suotuisat sd&olosuhteet aiheuttaa suurta vuotuista vaihtelua
marjasadoissa. Tdllaiset hallat lienevdt kokonaissadon kannal-

ta ratkaisevimmat.

Jos varvikon ympdristotekijdissd tapahtuu &dkkindinen muutos,
voivat hallat muuttaa varvikon rakenteen tdysin. Ndin k&y hak-
kuun seurauksena. Kun puuston suojaava Jja sddtilaeroja tasoit-
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tava vaikutus poistuu, voivat y6hallat tuhota varvikkoa.

Esim. mustikka tuhoutuu kuusikon hakkuun jdlkeen. Kasvilajien
esiintymiseen ei vaikuta ainoastaan ravinnesuhteet, kilpailu
valosta ja elintilasta, vaan myds suhde hallaan. Varvikko

ei ole niin hallankestdvd kuin niiden ulkondkd harhauttavasti
antaisi luulla. Vaikka varpujen tietyt osat ovat hallankestdvii,
varttuvat kasvinosat ovat hallanarkoja. T&mdn todistaa mm.

suovarvut, jotka kasvavat hallaisilla paikoilla.
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MUSTIKAN JA PUOLUKAN POLYTTAJAT ETELA-SUOMESSA

Ilkka Terés
Helsingin yliopisto
Eldintieteen laitos
P. Rautatiekatu 13
00100 HELSINKI 10

Mustikka kukkii Etel&-Suomessa suunnilleen toukokuun puoli-
vdlistd kesdkuun puolivdliin, puolukka kes&dkuun alusta heini-
kuun alkuun. Puolukalla esiintyy myO8s syyskukintaa. Sekd mus-
tikka ettd puolukka ovat ristipdlytteisid kasveja, joten itse-
pdlytykseen turvautuneista kukista saatava marjasato Jja&

hyvin védhdiseksi. Molempien kasvien pdlytt&djind toimivat hydn-
teiset, joiden esiintyminen ja pdlytystehokkuus ovat riippu-
vaisia sd&doloista. Kukinnan kannalta epdedulliset sddolot
vahentdvadt myds polyttdjien mddrid ja niinpd kukinta-ajan

huono s&a heijastuu yleensd heikkona pdlytystuloksena ja v&hai-

send marjasatona.

Seuraavassa tutkimuksessa esitdn kevadlla 1977 Puumalassa
(Eteld-Savo) aloittamiani pOlyttdjédtutkimuksia, joita olen
seuraavina vuosina tdydentdnyt varsinkin poélyttdjalajiston

ja kukissakdyntinopeuksien osalta myds muualla Etel&d-Suomessa
(Espoo, Hyvinkad, Lammi). Alustavat tulokset on esitetty
Suomen Luonnon numerossa 37 (2) (NOUSIAINEN ym. 1978).

Pddasialliset polyttdjadtutkimukset on tehty kuuden hehtaarin
saarella sijaitsevilla 1 x 1 m:n koeruuduilla, joita tarkkai-
lin 10 minuutin ajan aamu-, keski- ja iltap&divalla, sekd saa-
rella kierrelleen tutkimusreitin varrella (kiersin reitin
keskipdivallda ja laskin kaikki kukissa tavatut yksildt, jotka
olivat 1 m:n sisdlld reitin molemmilla puolilla). Mustikan
kukinta-aikaan ei p&lyttdjistéd kilpailevia kasveja juuri kukki-
nut, puolukan kukinta-aikaan p&élyttdjid houkuttelivat my&s

maitikat.
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Itsepdlytyksen osuuden selvittdmiseksi suljin osan kukista

tiiviisiin harsopusseihin ja isokokoisten po&lyttdjien mer-

kityksen selville saamiseksi peitin 0,25 m2:n ruutuja har-

vemmalla kankaalla. Marjontatulokset on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Marjomisprosentit ja marjasato koeruuduilla

Puumalassa v. 1977.

Kasvi Itsepblytys- Peittoruudut Luonnollinen Sato g/m2
pussit % % % (tuorepaino)

Mustikka 2,2 11,8 60,6 21

Puolukka 1,5 7,1 57,8 96

Polyttdjdhavainnoissa tapasin mustikalla 429 yksildd ja puo-

lukalla 532 yksildd (ruutu- ja reittihavaintojen lis&ksi on

mukana hajahavaintoja l&dhisaarilta ja mantereelta). Kukissa-

kdvijdéiden jakautuma lahkoihin ja heimoihin on esitetty tau-

lukossa 2.

Taulukko 2. Mustikan ja puolukan kukissa tavatut hydnteis-

yksildt Puumalassa v. 1977.
Mustikka Puolukka
N % N %
Pistidiset, Hymenoptera 399 93,0 476 89,5
Perhoset, Lepidoptera 2 0,5 20 3,8
Kaksisiipidiset, Diptera 28 6,5 36 6,7
Yhteenséa 429 100,0 532 100,0
Pistidiset
kimalaiset, Bombus 272 63,4 312 58,6
muut mesipistidiset 38 8,9 96 18,0
ampiaiset, Vespula 84 19,6 64 12,0
muut pistidiset 5 1,2 4 0,8
Perhoset 2 0,5 20 3,8
Kaksisiipidiset
kukkakdrpédset, Syrphidae 24 P ,
muut kaksisiipidiset , 31 ,
Yhteensa 429 100,0 532 100,0
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Taulukossa 2 esiintyvdn ryhmd&n muut mesipistidiset muodos-
tavat 1ldhinnd maamehildiset (Andrena) ja vakomehil&diset
(Halictus), ryhmd&dn muut pistidiset taas kuuluvat muurahai-

set (Formicidae) ja petopistidiset (Sphecidae). Kukkak&rpdsten
ohella kaksisiipidisistd vierailivat lukuisina puolukan kukissa
tanhukdrpédset (Empididae) ja sukask&rpiset (Muscidae). Muuta-
missa kukissa k&vi mahdollisesti myds ripsidisid (Thysanoptera)
tai pienid kovakuoriaisia (Coleoptera) koska peittoruutujen
marjomisprosentti (taulukko 1) oli melko suuri; ndistad pie-
nistd hydnteisistd en kuitenkaan tehnyt yksityiskohtaisia

havaintoja.

Runsain pdlyttdjdryhmd oli kimalaiset, joiden keskindiset

runsaussuhteet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Mustikan ja puolukan kukissa tavatut kimalaiset ja
loiskimalaiset (Psithyrus) lajeittain (mustikan
kohdalla oleva yksildmd&drdero taulukkoon 2 ver-
rattuna johtuu lajilleen tunnistamattomasta yksi-

losta).
Mustikka Puolukka
N % N %
Mantukimalainen, Bombus lucorum 105 38,7 130 41,7
Peltokimalainen, B. pascuorum 87 32,1 72 23,1
Pensaskimalainen, B. pratorum 38 14,0 65 20,8
Kanervakimalainen, B. jonellus 10 3,7 21 6,7
Sorokimalainen, B. soroeensis 12 4,4 7 2,2
Kartanokimalainen, B. hypnorum 6 2,2 8 2,6
Kivikkokimalainen, B. lapidarius 8 3,0 4 1,3
Tarhakimalainen, B. hortorum 3 1,1 4 1,3
Pitkdsiipikimalainen, B. sporadicus - - 1 0,3
Mantuloiskimalainen, P. bohemicus 2 0,7 1 0,3

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Pohjois-Suomessa ylivoi-
maisesti yleisin pdlyttdjd molemmilla marjoilla on kanerva-
kimalainen (NOUSIAINEN ym. 1978, VIRAMO 1978).
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Pelkdstddn runsaslukuisuus keskipdivdlld ei vield tee hyodn-

teisestd hyvadd pdlyttdjédlajia. Mustikan ja puolukan kohdalla

kuitenkin runsaimpina esiintyvédt kukissakavijat, kimalaiset,
ovat myds ilmeisimmin tehokkaimpia pdlyttdjid, mika@ perustuu
seuraaviin seikkoihin:

1. Kimalaisten paivittdinen tydskentelyaika on huomattavan
pitkd, suunnilleen auringonnoususta auringonlaskuun ja
v&1ill4d hieman ylikin (HULKKONEN 1928, TERAS 1976).

2. Kimalaiset ovat hyvin karaistuneita eivdtkd paljon hiljen-
nd tahtiaan kylmdssd, kohtalaisessa tuulessa eivatkd edes
tihkusateessa (HULKKONEN 1928, TERAS 1976), jolloin esi-
merkiksi karpdset ja pdivdperhoset eivat juuri liiku.

3. Kimalaisten kukissakdynti johtaa suurella todenndkdisyy-
delld pdlytykseen, koska kimalainen ei riko kukkaa tai
turmele luotteja, kuten voi tapahtua ampiaisten ja muura-
haisten vierailuissa (NOUSIAINEN ym. 1978).

4. Kimalaisten kukissakdyntinopeus on vdhintdan kaksinkertai-

nen muihin pdlyttdjdryhmiin verrattuna.

Seuraavissa taulukoissa esitd&n tarkemmin kukissakdyntinopeuk-
sia, jotka eivdt edelld olevan perusteella tdysin vastaa
polytysnopeuksia ainakaan ampiaisten kohdalla, mutta antane-

vat viitteitd myOs pdlytystehokkuudesta. Kukissakdyntinopeu-

det eri sukujen osalta on esitetty taulukossa 4 ja eri kima-
laislajien kohdalta yksityiskohtaisemmin taulukossa 5. Perhos-
ten ja karpdsten osalta ei ole suoranaisia seurantaan perustuvia
tuloksia, mutta silmdmddrdisesti arvioiden perhoset vierailivat

minuutissa 1 - 2 kukassa eivdtk& kdrpédset olleet juuri nopeampia.

Kimalaisyksildiden vdliset erot kukissakdyntinopeuksissa oli-
vat huomattavat, silld mustikalla vaihtelu oli 5,9 - 41,6 ja
puolukalla 6,4 - 44,9 kukkaa/min. Eri lajien vdliset kukissa-
kdyntinopeudet eivdt yleensd eronneet merkitsevdsti toisistaan,
mutta jédrjestys hitaimmasta nopeimpaan oli kummallakin lajilla
ylldttdvdn samankaltainen: kivikkokimalainen (Bombus lapidarius)
0li molemmilla marjoilla hitain, mustikalla oli nopein pensas-

kimalainen (B. pratorum) ja puolukalla sorokimalainen (B.soroeensis).
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Kuningattaret tydskentelivdt nopeammin kuin ty&ldiset, jos-

kaan mustikalla ero ei ollut merkitseva:

mustikka
kuningattaret 15,7 * 0,68, tydladiset 13,4 * 1,24 kukkaa/min,

t

=1,08, P =

puolukka
kuningattaret 30,9 ¥ 1,28, tydladiset 22,8 ¥ 0,62 kukkaa/min,

t

0,28, vapausasteet = 116

= 3,57, P < 0,001, vapausasteet = 89

Taulukko 4. Eri pdlyttdjdryhmien kukissakdyntinopeudet musti-

Mustikka

Kimalaiset

Loiskimalaiset

Ampiaiset

Maamehildiset

Puolukka

Kimalaiset

Loiskimalaiset

Ampiaiset
Maamehildiset

kalla ja puolukalla Eteld-Suomessa (kukin yksild
vieraillut vah. 5 kukassa).

Hyonteis- Vierailtuja Kokonaisaika Aika kukissa
yksiloita kukkia t keskivirhe t keskivirhe
(kukkaa/min) (kukkaa/min)

118 3301 6,2 T 0,20 15,5 t 0,63

2 31 3,4 t 0,15 6,6 T 0,76

85 3,0 T 0,63 6,3 1 1,68

2 67 2,1 10,68 4,4 T 0,46

91 6145 15,5 1 0,72 25,8 T 0,78

3 198 15,3 t 3,11 19,1 ¥ 2,96

3 35 7,5t 1,61 11,7 t 3,69

3 63 6,0 T 1,97 9,7 + 1,38

Taulukko 5. Eri kimalaislajien kukissakdyntinopeudet mustikal-

Bombus lapidarius

B.
B.
B.
B.
B.
B.
B.
B.

hortorum
jonellus
pascuorum
lucorum
hypnorum
ruderarius
soroeensis

pratorum

la ja puolukalla Etel&-Suomessa. N = kimalaisyk-
sildiden m&ara, F = vierailtujen kukkien m&ara,

V = kukkavierailujen mdir& minuutissa I keskivirhe
(kukin yksild vieraillut vah. 5 kukassa).

Mustikka Puolukka

N F v N F \

8 205 12,5 ¥ 1,29 2 166 19,2 T 2,84

1 11 13,2 -

2 67 13,3 T 1,52 6 405 22,4 F 3,18
36 1035 14,1 T 0,98 21 1127 25,0 T 1,99
29 1098 15,6 T 1,20 33 2446 24,9t 1,04
18 411 16,0 T 1,80 8 533 27,0 T 2,08

1 14 16,0 -

103 17,4 T 3,61 6 429 34,4 1 2,67

19 357 18,7t 2,05 15 1039 27,1+ 1,93
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Kimalaiset vierailivat kukissa nopeimmin keskipaivalla,
hitaimmin mustikalla aamulla ja puolukalla iltapaivalla.
Ravinnonkeruutavalla ei ollut selvda vaikutusta kukissa-
kdyntinopeuteen, mutta mustikalla samalla kertaa mettd ja
siitepdlya kerdnneet yksildt olivat 17 - 22 % hitaampia kuin
joko mettd tai siitepdlyd kerdnneet yksildt, puolukalla taas
medenkerddjat olivat 20 % muita nopeampia. Kimalaisten ravin-
nonhankintatehokkuutta mitattaessa keskeisimmdksi kysymykseksi
on muodostunut kielenpituuden suhde kukkatorven pituuteen.
Sekd puolukan ettd mustikan kukasta saa mettd jo runsaan

4 mm:n pddstd kukan suulta, joten kimalaiset voivat imed metta
normaalitavalla. Puolukalla nopeimpia olivat yksildt, joiden
kieli oli pitk& (yli 10,5 mm), mustikalla taas yksildt, joiden
kieli oli keskimittainen (7,6 - 10,5 mm). Mustikalla kukissa-
kdyntinopeus lisdédntyi ladmpdtilan noustessa, mutta puolukan
kohdalla ei vastaavaa havaittu. Taulukkoon 6 on koottu varians-

sianalyysituloksia edelld esitetyistd vertailuista.

Taulukko 6. Tuloksia kimalaisten kukissakdyntinopeuksien eroja
selvitelleistd varianssianalyyseista. df = vapaus-
asteet; merkitsevyydet: x<0,05, *%x<0,01, *x%<0,001.

Mustikka Puolukka
df, df, F dfl df, F
vuorokaudenaika 2 113 4,98%* 2 86 3,90%*
ravinnonkeruutapa 2 115 2,00 2 88 6,70%%
kielen pituus 2 115 3,76%* 2 88 8,02%*%*

Kukissakdyntinopeuserot mustikan ja puolukan v&lill& johtune-
vat meden mdardstd sikdli, ettd kun mustikassa on mettd enem-
mé&n, meden keruu on hitaampaa (myds tuottoisampaa). Koska
nopeusero kuitenkin on samansuuntainen myds siitepdlynkerd&jien
kohdalla, taytynee syyn olla kukan muodossa: kimalaiset ja

muut pdlyttdjadt saavat ravintonsa helpommin puolukan avoimesta
kukasta kuin mustikan l&hes umpinaisesta kukasta, silld jal-
kimmdiselld lajilla osa kukissa vietetystd ajasta kuluu oikean

asennon etsimiseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd pistidiset ja niistd tdrkeim-
pind kimalaiset ovat ainakin kaksi kertaa muita pdlyttdjia
nopeampia ja ne pdlyttavdt Etel&d-Suomen mustikoista ja puolu-

koista yli 90 %.
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ERAIDEN VACCINIUM-LAJIEN POLYTYSBIOLOGIASTA, KUKINNASTA
JA MARJONNASTA

Hannu Nousiainen
Metsédntutkimuslaitos
Suontutkimusosasto
PL 18

01301 VANTAA 30

Johdanto

Vaikka luonnonmarjakasvien hyvadksikdyt61l1l4 on maassamme pitk&t
perinteet, on niiden md&rdtietoinen tutkimus kdynnistynyt
vasta 1960-luvulta l&htien.

Tietoja luonnonmarjakasviemme levinneisyydesta ja peittdvyyk-
sistd eri metsd- ja suotyypeilld, talvehtimisen ekologiasta,
sadoista, poiminnasta ja markkinoinnista sekd niiden soveltu-
vuudesta kasvinjalostukseen ja viljelykayttddn on jo kertynyt.
Satoihin vaikuttavien tekijdéiden tutkimus on monien lajien
kohdalta puuttunut, vaikka ndiden tekijdiden tunteminen olisi

tdrkedd pyrittdessd luomaan luotettava satoennustuspalvelu.

Mustikan ja puolukan pdlytysbiologiaa on tutkittu Kuusamossa
(VIRAMO 1979). Useista viljelykokeista on saatu tietoja puo-
lukan polytykseen ja marjontaan liittyvistd tekijdistd (LEHMUS-
HOVI ja HIIRSALMI 1973, ERIKSSON 1975, LEHMUSHOVI 1975). Nor-
jassa on HASLERUD (1974) selvitt&nyt puolukan pdlytysbiologiaa
luonnonkasvupaikoilla. Monet hydnteistieteilijit ovat lis&ksi
tehneet pdlyttdjien kukillakd&yntihavaintoja (ELFVING 1968,
LUNDBERG 1975, TERAS 1976).

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena oli osaltaan selvittdi mustikan
(Vaccinium myrtillus), juolukan (V. uliginosum), puolukan
(V. vitis-idaea) ja karpalon (V. oxycoccos) pdlytysbiologiaa,

kukintaa ja marjontaa sekd& niihin vaikuttavia tekijdité.
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Tutkimusalue ja -aineisto

tutkimus tehtiin Lammilla (EH) Helsingin yliopiston Lammin
biologisen aseman l&himaastoissa vuosina 1976 - 1979. Perus-
aineiston muodostivat kukinnan ja marjonnan vuosittaisten
mddrdllisten vaihteluiden selvittdmistd varten laaditut 1 m2
alaiset pysyvat koeruudut (kuva 1), joilta laskettiin kukin-
takauden alussa kukat (+ nuput) kustakin fertiilistd versosta.
Mydhemmin kesdlld laskettiin marjat marjomisprosentin sel-

vittdmiseksi. .

7
/
f
/
4
/
4
"
;

Kuva 1. Pysyva koeruutu.

Mustikan koeruudut (10 kpl) sijaitsivat MT ja OMT-tyypin
metsdisilld kasvupaikoilla. Juolukan koeruudut olivat iso-
varpuisella rdmeelld (4 kpl) ja subarktisen rakan laidalla

(2 kpl), jolla myds puolukan kaksi koeruutua sijaitsivat.
Karpalon koeruudut (9 kpl) sijaitsivat avoimilla nevapinnoilla,
osin ojitetuilla Laavio- ja Kaurastensoilla (kermikeitaita).
P3ddosa muista selvityksistd tehtiin maastossa pysyvien koe-

alojen ldheisyydesséa.
Eri pdlytystavat
A. Tuulipdlytys

TuulipOlytyksen mahdollisuutta pélytystapana arvioitiin
selvittdmdlld ilmaan joutuneen siitepdlystdn koostumusta
mustikka- ja karpalokasvustoissa niiden parhaaseen kukinta-
aikaan. Glyseroligelatiinilla sivellyille objektilaseille
(pinta-ala n. 10 cm?) vuorokauden aikana "satanut" siitepd-

lystd mikroskopoitiin ja pdlyt laskettiin.
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Sekd& mustikan ettd karpalon siitepOlytetradeja 1lOytyi laseilta
yleensd vain muutamia tai ei lainkaan (valtaosin mdnnyn ja-
kuusen p6lyjd). HASLERUD (1974) sai puolukalla suorittamis-
saan vastaavantyyppisissd kokeissa laskeumaksi 5 tetradia/
cm2/viikko, minki mA&rin hin arvioi merkityksettémdksi puo-
lukan muiden pdlytystapojen rinnalla. Juolukan kukan rakenne
estdnee tuulipdlytyksen mahdollisuuden (luotti keh&aukon
alainen). Ottaen huomioon kunkin lajin luotin pienen pinta-
alan ja ilmassa olevan pdlyn niukkuuden, ndyttdisi tuulipdly-

tys olevan merkityksetdn pdlytystapana.
B. Itsepdlytys

Mahdollisen itsepOlytytteisyyden toteamiseksi suljettiin kah-
tena vuonna mustikan ja juolukan nuppuvaiheisia versoja ns.
pdlytyspusseihin (kuva 2), jotka poistettiin kukinnan p&éa-
tyttyd. Pussien suuri koko esti niiden kdytdén muilla tutki-

tuilla lajeilla. Tulokset esitetd&n taulukossa 1.

Kuva 2. POlytyspussi.

Taulukko 1. Kahtena vuonna polytyspusseihin suljettujen mus-
tikan ja juolukan nuppujen lukumddrdt ja marjomi-
nen.

nuppuja mar joja
Mustikka (1976) 211 0
(1977) 305 0
Juolukka (1976) 258 0
(1977) 230 0
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Kokeen suoritustapa on voinut olennaisesti vaikuttaa marjan-
muodostuksen epdonnistumiseen. Pussin sisdlld vallitsevissa
olosuhteissa saattoi siitep&lyn variseminen jd&d& tapahtumatta.
My6s kukan aineenvaihdunta on voinut hdiriinty&. BELL (1957)
totesi ahomustikan (Vaccinium angustifolium var. laevifolium)
siementen muodostusta tutkiessaan kdyttdmdnsd peittomateri-

aalin lisd@nneen siemenaiheiden alkiorakkojen tuhoutumista.

ERIKSSONin (1975) ja LEHMUSHOVIn (1975) mukaan puolukalla
esiintyy itsepdlytystd, mutta marjomisprosentti j&a& alhaiseksi
ja marjojen koko pieneksi. HASLERUD (1974) arvioi itsepdlytyk-
sen puolukan tarkeimmdksi pdlytystavaksi Pohjois-Nor jassa

vuonna 1967.
C. HyOnteispdlytys

Lentdvien hyOnteisten merkitystd pdlytyksessd tutkittiin v.
1977 peittoruutujen avulla (kuva 3). Peittomateriaalina kay-
tettiin yksinkertaista harsokangasta, jolla nuppuvaiheiset
versot peitettiin. Taulukossa 2 esitetddn marjalajeittain

avointen ja peittoruutujen mar jomisprosentti.

S|

N

50Ty

|

Kuva 3. Peittoruutu.

Juolukalla, puolukalla ja karpalolla olivat erot avointen ja
peitettyjen ruutujen marjonnan vdlilld huomattavat. Mustikan
korkea marjovuus peittoruuduissa viittaa joko maaperdhydnteis-
ten vilkkaaseen kukilla kd@ynteihin tai itsepdlytykseen. Saman-
suuntaisia tuloksia mustikalla on saatu myds Kuusamossa
(VIRAMO 1979).
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Taulukko 2. Marjalajien marjomisprosenttien keskiarvot avoi-
missa ruuduissa ja peittoruuduissa vastaavilla

koealueilla.
avointen ruutujen peittoruutujen nuppuja
marjomis-% marjomis-%
mustikka 61,5 18,4 545
juolukka 43,1 1,0 586
puolukka 35,0 3,1 993
karpalo 50,6 2,8 1540

Lentdvien hydnteisten suorittama ristipdlytys todettiin kunkin

lajin kunnolliselle marjonnalle valttamattomdksi pdlytystavaksi.

Yleisimpid kukilla k&yvistd hydnteisistd olivat kimalaiset
(Bombus), ampiaiset (Vespula) ja maamehildiset (Andrena) sekéa
erilaiset kukkakdrpdset (Syrphidae). Kimalaisten yleisyyden
Vaccinium-lajeilla ovat todenneet monet tutkijat (HULKKONEN
1928, ELFVING 1968, LUNDBERG 1975, HEINRICH 1976, PEKKARINEN
ja TERAS 1977, NOUSIAINEN ym. 1978, TERAS 1976, VIRAMO 1979).
Kaikilla tédssd ty6ssd tutkituilla kasvilajeilla olivat kukil-
la kdyvat hyodnteiset lajistoltaan varsin samanlaiset. Saman-
tyyppisen polytystavan omaavien kasvilajien kukintakausien
eriaikaisuuden on jopa selitetty johtuvan samoihin pdlyttdja-
hyénteisiin kohdistuvan kilpailun aikaansaamaksi evolutiivi—.

seksi sopeutumaksi (MACIOR 1971, MOSQUIN 1971, READER 1975).

Kaikkiaan tavattiin tutkittujen kasvilajien kukilta 86 eri
hydnteislajia. Kuvassa 4 on hyo6nteislajit jaettu kunkin marja-

lajin kohdalla kolmeen ryhmdén.

Kukkasidonnaisuutta, so. kuinka kiintedsti hydnteiset ravin-
nonkeruumatkansa aikana pysyttdytyvédt tietyn kasvilajin kukil-
la, voidaan tutkia suoraan havainnoimalla hydnteisten kukilla
kdyntejéd tai analysoimalla niiden kerdd&mdn siitepdlyston
koostumusta (GRANT 1950, FREE 1970). tutkittujen kasvilajien
kukilta kerdttyjen mesipisti&isten vasujen Vaccinium-pdlyjen

osuus ndkyy taulukossa 3. Kustakin vasusta laskettiin 300 pdlya.
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Kuva 4. Tutkittujen marjalajien kukilta tavattujen hydnteis-
lajien lukumddrdt. Lajisto jaettu kolmeen ryhmdéan.
@ = pistidiset, [_J = kaksisiipidiset, =
perhoset. Marjalajit: M = mustikka, J = juolukka,
P = puolukka ja K = karpalo.

Taulukko 3. Vaccinium-pdlyjen %-osuudet mesipistifdisten kerda-
mdstd siitepdlystd (n = tutkitut vasut).

mustikka 90,6 % 1977 n = 8
" 85,5 % 1979 n =10
juolukka 75,1 % 1977 n =11
" 48,0 % 1979 n= 8
puolukka 76,4 % 1977 n= 8
karpalo 98,3 % 1977 n = 15

Eri maissa suoritettuihin kimalaisten kukkasidonnaisuutta
koskeviin tutkimuksiin verrattuna (HASSELROT 1960, MACIOR 1978,
FREE 1970, TERAS 1976) olivat Vaccinium-lajeilla vierailevat
mesipistidiset varsin uskollisia ndiden lajien kukille. Seké
mustikan ettd karpalon kukinta-aikaan oli niiden tyypilli-
silld kasvupaikoilla v&h&n muita ravintoa tuottavia kasvila-

jeja, mikd myds ndkyi vasujen korkeana tetradipdlyjen osuutena.
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Siitoslehtien toiminnan ajoittuminen

Kunkin tutkitun kasvilajin heteistd saatiin vaivatta varis-
tettua siitepdlyd jo ennen nupun aukeamista. My®s luotit olivat
tdysin kehittyneissd nupuissa valmiit vastaanottamaan siite-
pOly&. Nupuissa tavattiin niin ik&&n yleisesti mesipisaroita,
joten kukat olivat heti nupun auettua valmiit sekd polytty-
md&n ettd luovuttamaan ravintoa kukissa kdyville hydnteisille.
Nupun aukeamisen jalkeisid pOlytykseen ja hedelmditykseen
liittyvid vaiheita kukissa seurattiin v. 1977 leikkeiksi val-
mistetuista kestopreparaateista. Leikkeitd varten merkittiin
maastossa nuppusarjat. Nupusta l&htien kymmenen vrk:n ikdisiin
(karpalolla 15 vrk) kukkiin asti ker&ttiin 10 kukkaa/laji/vrk.
Kukan osat fiksoitiin (Allen-Bouin 2 -liuos), valettiin para-
fiiniin, leikattiin mikrotomilla 10 um paksuisiksi sarjaleik-
keiksi, varjattiin (ns. Heidenhainin hematoksyliini + fast-

green) ja suljettiin kestopreparaateiksi (GURR 1965, SASS 1966).

Mikroskopointien perusteella voitiin todeta siiteputkien
kasvun sikidimeen kestdvdn mustikalla ja juolukalla n. 4 vrk.
Hedelmdityksen tarkan ajankohdan mddrittdminen osoittautui
kokemattomuuden johdosta vaikeaksi. BELL (1957) totesi aho-
mustikan siiteputkien kasvun luotilta siemenaiheisiin kesta-
van noin 3 - 4 vrk. Karpalolla kesti siiteputkien kasvu koko
emin vartalon lapi v&han mustikkaa ja juolukkaa kauemmin,
noin 4 - 5 vrk. Siitepdlyn md&ard karpalon luoteilla oli mui-

ta lajeja vahdisempi.

Siemenaiheiden ja siementen lukumd&ra

Vuonna 1977 laskettiin erdiltéd koealueilta eri lajien siemen-
aiheiden ja siementen lukumd&rid hedelméittymisprosentin ar-
vioimiseksi. Kuvassa 5 on esitetty saadut tulokset keskiarvoina
kukkaa kohti. Siemenaiheet laskettiin mustikalla ja juolukalla
15 kukasta/koealue (yht. 60 kukkaa), muilla lajeilla 30 kukasta/
koealue (puolukka 30, karpalo 60 kukkaa). Siemenet laskettiin
kultakin lajilta 30 marjasta/koealue. Kuvasta 5 voidaan n&hdi,
ettd lajista toiseen siirryttdessd kasvaa hedelmdittymispro-

sentti siemenaiheiden m&dr&n vdhentyessa.
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HEDELMOITTYMIS-% , 1977
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Kuva 5. Marjalajien ja suokukan (Andromeda polifolia) ja
siementen (tummennettu) lukumd&drdt sekd hedelmditty-
misprosentti. M = mustikka, J = juolukka, S = suokukka,
P = puolukka ja K = karpalo.

Kukinnan ajoittuminen ja sddolot kukintakausina

Kukinnan ajallista kestoa seurattiin vuosina 1976 ja 1977

merkitsemdlld versoja, joista laskettiin pdivittdin kukinta-
kauden ajan nuppujen, avautuneiden kukkien ja kehdns&@ pudot-
taneiden kukkien lukumddr&t. Kuviin 6 - 9 on piirretty aika-
akselille eri lajien kukinnan kesto. Pystyakselilla nupusta

avautuneiden kukkien %-osuus.
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Kuva 6. Mustikan kukinnan kesto vuonna 1977 (n = 20 kukkaa/

koealue). Pystyakselilla nupusta avautuneiden kukkien
%-osuus.
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Kuva 7. Juolukan kukinnan kesto vuosina 1976 - 1977 (n = 20
kukkaa/koealue vuonna 1976 ja n = 40 kukkaa/koealue
vuonna 1977).

0¥ _puolukka

80
60 -
40 A

20 +

10.6. 15.6. 20.6. 25.6.

Kuva 8. Puolukan kukinnan kesto vuonna 1977 (n = 40 kukkaa).
Pisteviiva on kehdssd pudottaneiden kukkien osuus.
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* karpalo
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Kuva 9. Karpalon kukinnan kesto vuonna 1977.

Kukintakausien kokonaiskesto muodostui luonnollisesti huo-
mattavasti pidemmdksi, kuin edelld kuvattujen pienten otos-
ten mukainen kesto (maanpinnan topografia, puuston varjostus,

sddolot eri vuosina).

Kukintakausien ajalta (15.5. - 15.7.) kirjattiin vuorokauden
minimi- ja maksimildmpdtilat sekd@ sadepdivat (sademddrda = 1 mm)
Lammin biologisen aseman sddhavaintoaseman mittauksista (yhte-
ndainen viiva) seka minimiléﬁpétilat Laaviosuon mikroilmasto-
aseman havainnoista (pisteviiva). Liitteessd 1 on ndiden ha-
vaintojen lisdksi kuvattu lajien kukintakausien huippu viikon
jaksona. Vuosina 1976 ja 1977 mitattiin lis&ksi kultakin koe-
alueelta pdivittdiset minimi- ja maksimildmpdtilat n. 20 cm
korkeudelta maanpinnasta. Ndmd& havainnot poikkesivat vain
vahdn biologisen aseman arvioista (kahdella koealueella 1 - 3

astetta alhaisemmat minimildmpétilat).
Kukinnan ja marjonnan mddrd eri vuosina
Kuvissa 10 - 13 on esitetty marjalajien kaikkien pysyvien koe-

alojen vuosittaiset kukkien ja marjojen lukumd&drat sekd marjo-

misprosentit.
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kp! mustikka
70007 13.8 2 0.7
6000 _|
5000 _|
63%
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1000 _| 59% / V/ ///
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10. Mustikan kukkien ja marjojen lukumddrdt pysyvillé
koeruuduilla. Vuonna 1976 oli mustikan koeruutuja
3 kpl, muina vuosina 10 kpl. Pylvdiden ylld on kuk-
kien keskimddrdinen lukumddrid/fertiili verso. Pylvaan
viivoitettu osa kuvaa marjojen lukumddrda ja viivoit-
tamaton osa marjomisprosenttia.
kpl juolukka
60007 15.4 * 0.8
5000 _|
9.9 * 0.5
4000 _| 12.5 £ 1.1
11.8 * 0.8
3000
2000 | 33%
-
1000 _] 23% //// 22% 1o
s
A, 7/

1976 1977 1978 1979

Kuva 11. Juolukan kukkien ja marjojen lukumd&rdt pysyvilla

koeruuduilla. Vuonna 1976 oli juolukan koeruutuja

4 kpl, muina vuosina 6 kpl. Pylvdiden ylld on kuk-
kien keskimddrdinen lukumddrd/fertiili verso. Pylvaan
viivoitettu osa kuvaa marjojen lukumddraa ja viivoit-
tamaton osa marjomisprosenttia.
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kp! puolukka
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Kuva 12. Puolukan kukkien ja marjojen lukumddrat pysyvilla
koeruuduilla. Vuosina 1977 - 1979 puolukan koeruutuja
oli 2 kpl. Pylvdiden ylla on kukkien keskimd&rdinen
lukumddréd/fertiili verso. Pylvddn viivoitettu osa
kuvaa marjojen lukum&ddrdd ja viivoittamaton osa mar-
jomisprosenttia.

kpl karpalo
50007
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51%
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10% 14 %
gy, rrrrr
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Kuva 13. Karpalon kukkien ja marjojen lukumddrdt pysyvilla
koeruuduilla. Vuosina 1977 - 1979 karpalon koeruu-
tuja oli 9 kpl. Pylvdan viivoitettu osa kuvaa marjo-
jen lukumd&rd& ja viivoittamaton osa marjomisprosenttia.

Kukinnan mddran vuosivaihtelun syiden t&dsm&llinen erittely

on mahdotonta. Yleisin syy marjonnan epdonnistumiselle on
kukintakauden aikana vallitsevat epdedulliset sdidt, esim.
tehokkaan pdlytyksen estdvat sateet, tuuliset ja kylmdt sda-
jaksot sekd voimakkaat hallat. Vaikka kukintakauden sddolot
olisivatkin pdlytyksen kannalta optimaaliset, voi marjasato
kuitenkin j&8da suhteellisen vaatimattomaksi kukkien vdhdisen
mdédran johdosta (vrt. mustikka 1977 ja 1978, kuva 10). Vdh&disen

kukinnan syynd voi olla edellisen vuoden runsaan kukinnan ja
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mar jonnan aiheuttama versojen ravinnetilanteen huonous tai
nuoria versoja ja kukka-aiheita vaurioittava vahdluminen ja
ankara talvi. HAVAKSEN (1965) mukaan tarvitaan n. 30 cm

lumipeite estadmddn kylmyyden versoille aiheuttamat vauriot.

T4min aineiston kukinnan miirid tarkasteltaessa oli vuosi

1977 selvédsti paras. Suhteellisen leuto ja runsasluminen
edeltavd talvi saattoi olla tdrkeimpdnd syyn& runsaaseen
kukintaan. Hyvd kukinta ja marjonta vahensivdt todenndkoi-
sesti kukka-aiheiden muodostumista seuraavaksi vuodeksi. Puo-
lukkaa lukuunottamatta kdrsi muiden lajien kukinta vuonna

1979 edeltavédn talven ankaruudesta. Joulukuu 1978 oli poikkeuk-

sellisen kylmd& ja samalla vdhdluminen (liite 2).

Karpalon huono kukinta v. 1979 johtui lisd&ksi vuoden 1978
kesdkuun puolivdlin kovista halloista, jotka tuhosivat osin
nuoria versoja ja tdrvelivdt mm. puolukan kukinnan tdysin.
Selvid hallatuhoja ei mustikan koeruuduissa todettu mind&n
vuonna, mikd ndkyi myds marjomisprosenttien tasaisuutena eri
vuosina. Parin kolmen asteen pakkanen ei vield vaikuttanut
mustikan kukkiin. Soiden laiteilla, missd hallat kdvaisivéat

4 - 5 pakkasasteessa, tuhoutuivat kaikki kukat vuosina 1976
ja 1977. Myoskdan juolukalla ei selvid hallatuhoja todettu
kukinta-aikaan, mutta kylmdt yo6t vaikuttivat osaltaan mustik-
kaa selvdsti huonompaan marjovuuteen. Myds mahdollinen laajo-
jen kloonien olemassaolo voisi olla syynd juolukan heikkoon

mar jovuuteen (heikentynyt ristipdlytys). “

Mustikan marjontaa alensivat hydnteisten aiheuttamat kukka-
vioitukset. Muurahaiset kdyttivdt ravinnokseen paitsi mettd
myds emin luotti- ja vartalo-osia sekd kehd&. Puna-ampiainen
(Vespula rufa), hyvin yleinen kukilla vierailija, oli puoles-
taan ns. medenrydstdjd. Se leikkasi kukan kehddn aukon, jonka

kautta imi meden kukkaa pdlyttdmdtta.
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Liitteessd 3 on kuvattu vuosina 1978 ja 1979 kukintakauden
loppupuolella kahdelta koealueelta lasketut mustikan ehjien
kukkien, kehd- ja luottivioitteisten kukkien %-osuudet.
Lasketut versot (n = 20/koealue) valittiin pysyvien koealojen
ldheisyydestda mahdollisimman sattumanvaraisesti, kuitenkin
niin, ettd mukaan otettiin vain valtaversoja. Vuonna 1978

el mustikan kukilla tavattu ainuttakaan ampiaista, muina
vuosina sen sijaan runsaasti. Muilla tutkituilla kasvilajeilla
olivat hyOnteisten aiheuttamat kukkavioitukset vadhdmerkityk-

sisid.
Paikalliseen marjasatoon vaikuttavista tekijdista

Marjasatoon vaikuttavien tekijdiden runsaus aiheuttaa sen,
ettd selkedn "marjasatomallin" luominen edes kasvustokohtai-
sena vaatii vield runsaasti alan perustutkimusta. Eri vuosina
painottuvat eri tekijdt aina eri tavoin, ja sddoloiltaan mah-
dollisimman "normaalina" vuonna on tulosten tulkinta enimm&k-

seen arvailua.

Kanadalaisten BELL'in ja BURCHILL'in (1955) mukaan voidaan
sikdldisen ahomustikan seuraavan kasvukauden kukkien ensimmdi-
set aiheet todeta jo toukokuussa ja kukan osien aiheet kesa-
kuussa. Elokuussa voitiin todeta sek& alkiorakon ettd hetei-
den solukon erilaistumista. Tammikuussa todettiin lisd&antymis-
solukoissa mitoosia Jja meioosia huhti-toukokuussa. Ahomustikan
kukka oli tdysin kehittynyt toukokuun viimeiselld viikolla.
Meidan Vaccinium-lajiemme vuosikierto ollee varsin samantyyp-
pinen, joten kukintaan vaikuttavilla tekij®illd on runsaasti

aikaa muovata kunakin vuonna todettava kukkien lukumdaréa.

Yhteenvetona tdmdn tutkimuksen synnyttdmistd ajatuksista
esitetddn kuvassa 14 teoreettinen lohkokaavio paikalliseen

marjasatoon vaikuttavista tekijoista.
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EDELLISEN KASVUKAUDEN YMPARISTO-
OLOSUHTEET, KUKINNAN JA MARJONNAN
MAXRA —e— VERSOJEN RAVINNETILANNE
—=— KUKKA-AIHEIDEN ERILAISTUMINEN

EN PAKSUUS

HOT

KUKKA-ATHEIDEN LUKUMAXRA
KASVUKAUDEN ALUSSA

NUPPUJEN LUKUMARRA

KUKKIEN LUKUMAARA

TALVEN JA KEVAKN
YMPARISTOOLOSUHTEET,
RAVINTOTILANNE EN-

NEN KUKINTAKAUTTA

KUKINTAKAUDEN
YMPARISTOOLOSUHTEET

KUKINNAN KEST
o ESTO

“

KUKINTAKAUDEN POLYTTRAJAHYONTEISTEN MEDENRYUSTY JA
S -
YMPXRISTOOLOSUHTEET AKTIIVISUUS KUKKAVIOITUKSET
\ / .

(MEDENTUOTANTO MUIDEN SAMAAN AIKAAN

KUKKIVIEN KASVILAJIEN
’ KILPAILU POBLYTTAJISTA

PULYTTYNEIDEN KUKKIEN
LUKUMAXRA

POLYTYKSEN JA HEDELMOITYKSEN
TEHOKKUUS

(POLYTTRIAHYONTEISTEN
RUNSAUS KUKINTA-
KAUDEN AIKANA

POLYTYKSEN
ONNISTUMINEN

SIEMENAIHEIDEN

LUKUMAKRA
S1EMENTEN RAAKILEIDEN
LUKUMAARN

LUKUMARRN

ELKINSYUNNOK

MARJOJEN MARJOJEN LUKUMARARA
KOKO ,/////

MARJASATO

KUIVUUS

SATEISUUS l

Kuva 14. Teoreettinen kaavio paikalliseen marjasatoon vaikutta-
vista tekijdistd (tarkoittaa t&ssd@ vain osakasvustojen
satoja).
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Liite 1. Kukintakausien minimi- ja maksimil&mpdtilat sekd sade-

paivat vuosina 1976 - 1979 Lammin biologisella asemalla.
Pisteviiva kuvaa Laaviosuon mikroilmastoaseman minimi-
ladmpdtiloja. 1= kukinnan huippu, & = mustikka, @ =
suokukka, 4 = juolukka, ¥ = puolukka, ¥ = karpalo.
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Liite 2. Vuosien 1976 - 1979 kuukausien keskildmpdtilojen ja
sademdirien poikkeamat pitk&aikaisista keskiarvoista
Lammin biologisella tutkimusasemalla. Viimeisessé
sarakkeessa lumen paksuus ja lumen sulamisen pdiva-

maara.
1976 1977
KK c* mm  cm c® mm cm
1 - 4.4|-13]18 0o|- 4 36
2 - 0.5|-11]20 - 2.3+ 19 73
3 + 1.7+ 11|20 +1.8- 2 25
4 + 0.7|-13 0 16.4. (- 1.0 | + 58 0| 24.4.
5 - 1.7]- 20 + 0.2+ 22
6 - 1.9+ 1 - 0.1 ]|+ 28
7 - 1.8+ 15 - 1.9+ 24
8 - 0.8 - 43 - 1.3 - 42
9 - 3.1 |- 28 - 2.2+ 6
10 - 3.6 |- 24 1 + 0.2 |+ 18
11 - 0.2|- 9 + 1.0+ 32
12 - 1.7+ 13|29 - 2.41-17 20
1978 1979
KK c® mm cm c® mm cm
1 + 0.4 - 21|25 - 2.0+ 22 55
2 - 5.6 - 151 30 - 2.8(-10 57
3 + 1.1+ 30|21 + 2.6+ 1 42
4 - 1.0 -1 0| 11.4. |- 0.9 - 13 0] 21.4.
5 + 1.0 - 39 |+ 2.0]1- 6
6 + 0.3 - 4 + 1.6 |- 11
7 -1.6| - 7 - 2.3 +122
8 - 0.9 + 48 + 0.4+ 6
9 - 2.0 + 20
10 - 1.1 - 33
11 + 1.7 - 1 7
12 - 9.9 - 35|17
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Liite 3. Mustikan kukkavioitukset.

2% 5o 10%
7
7
7/
1978
n= 367 n=537
1979

= vioitus kehdssa

//| = luottisyonnos

= ehjat kukat
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LUONNONMARJOJEN KASVINTUHOOJAT JA NIIDEN MERKITYS

Osmo Heikinheimo
Maatalouden tutkimuskeskus
Tuhoeldinosasto

PL 18

01301 VANTAA 30

The article lists the commonest and most
important diseases and animal pests of the
native berries in Finland. The yields on
native raspberry currants and clodberries

have suffered most from herbivore damages.

0. HEIKINHEIMO, Agr. Res. Centre, Box 18,
SF-01301 Vantaa 30, Finland.

Johdanto

Tietoja maassamme esiintyvistd luonnonmarjojen taudeista ja
tuhoeldimistd on saatavissa varsin niukasti. Parhaiten tun-
nettuja ovat herukoiden ja vatun kasvintuhoojat niiden vil-
jellyista lajikkeista ja viljelysta saatujen tietojen ja

tehtyjen tutkimusten ansiosta.

Virustaudit ja MLO

Viljellyistd mansikoista on todettu varsin monesta paikasta
virustauteja (BREMER 1982c). Ne ovat kulkeutuneet alkuaan
maahan tuotujen saastuneiden taimien mukana ja levinneet
edelleen mansikkaa kasvullisesti lisdttdesséd. Niiden ei ole
todettu voivan levitd meilld tehokkaasti hy&nteisten mukana
niitd levittdvien kirvojen puuttuessa tai kirvojen vah&lukui-
suuden vuoksi mansikassa. On ilmeistd, ettd ahomansikassa,
jossa ne voivat aikaansaada kddpiodkasvuisuutta ja lehtien
kurttuisuutta, ne joko puuttuvat meilld tai ovat ainakin har-

vinaisia.
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Toisin on luonnonvadelman laita. Vadelmasta tunnctaan koko
joukko virustauteja (BREMER 1982b), joista useimmat levidvéat
pienen (Aphis idaei v.d. G.) ja ison (Amphorophora idaei
(Born.)) vattukirvan valitykselld helposti vadelmayksildsté
toiseen. Muutamia ns. maalevintdisid virustauteja puolestaan
levittdvit Trichodorus- ja Longidorus-sukuihin kuuluvat anke-
roiset. Missd nditd virustauteja ja niiden levittdjdankeroisia
on, sielld maa on virustautien saastuttamaa, ts. jokainen uusi
siemenestd kasvava vadelmayksil® on saastuva tdllaisessa kas-
vupaikassa. Marjasadon kannalta on hyvin merkittdvda, jos
kaksi tai useampia eri viruksia iskeytyy samaan vadelmayksi-
166n, silld silloin vadelman sato alenee tuntuvasti. Vadelman
virustaudit ovat niin laajalti levinneitd ja yleisid luonnon-
vadelmikoissa, ettd on tuskin mahdollista 16ytaa yksiloa, joka
olisi s&astynyt tartunnalta. Pihlajassa esiintyy kaksi virus-
tautia, joista rengaslaikkuja lehtiin aiheuttava virus on

yleinen. Harvinaisempana siind esiintvy omenan mosaiikki.

Mustaherukasta on meilld todettu satoa voimakkaasti heiken-
tdva suonenkatovirustauti (BREMER 1982a). Siitd on ainakin
kolme rotua, joista yksi aikaansaa taudinkehityksen tietyssa
vaiheessa kukkien epdmuotoisuutta ja steriliteettid, myShem-
mdssd vaiheessa kukkien varisemista. Suonenkatovirusta levit-
tda herukan &kdmdpunkki (Cecidophyopsis ribis Nal.) (HEIKIN-
HEIMO 1982a), joka puolestaan hydtyy kasvin sairastumisesta
siten, ettd se kykenee lisdantymdén viroottisessa kasvissa
paljon tehokkaammin kuin terveessd. Kun punkki levi&dd padasial-
lisesti tuulen mukana, levidd mainittu virustauti sen kuljet-
tamana varsin tehokkaasti. Tutkimuksissa on selvinnyt, ettd
suonenkatovirusta esiintyy myOs taikinamarjassa ja punaheru-
kassa, samoin sen kuljettajapunkkia, jonka paisuneet aukea-
mattomat silmudk&mdt ovat yleisid niin viljellyissa kuin luon-
nonvaraisissa mustaherukoissa ja taikinamarjoissa (BREMER ym.
1979). Punaherukoissakin niitd tapaa, mutta niiden erottami-

nen terveistd silmuista on vaikeampaa.

Mustikasta, puolukasta ja sianpuolukasta tunnetaan kasviyksi-
16ille hyvin tuhoisa mykoplasman kaltainen organismi (MLO),

joka aikaansaa isdntdkasvissaan tihedd haarottumista, tuulen-
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pesdkasvua, k&apidlehtisyyttd ja lopulta versojen kuolemisen
(BREMER 1981). Se levi&dd kaskaiden valitykselld. LOyt6jad tésta
taudista on pitkin maatamme, varhaisin 16ytd herbaariondytteen
perusteella vuodelta 1910. HIITONEN (1933) kdytti sairaista
kasveista nimed f. mivrophylla. Tautisten kasvien esiintymi-
nen on paikoittaista, eika taudilla liene sadon heikent&jana

mainittavaa merkitysta.
Sienitaudit

Katajalla aikaansaa kevdisin keltaisia kookkaita hyyteld-
moykkyjad kolme Gymnosporangium-ruostesienilajia, joista pih-
lajan-katajan ruoste (G. cornutum (Pers.) Arth.) on yleisin.
Katajan karistesieni (Lophodermium juniperinum (Fr.) de Not.)
voi aiheuttaa neulasten varisemista ja oksien kuivumista
(RAUHALA 1958).

Seebramdannyn-herukan ruoste eli villaruoste (Cronartium
ribicola J. C. Fish.) voi esiinty& haitallisena musta- ja
punaherukassa viisineulasmé@ntyjen laheisyydessa (KAUHALA 1958).
Toinen melko yleinen ruostesieni kummassakin herukkalajissa
herukan-saran ruoste (Puccinia ribesiicaricis Kleb.). Runsaana
esiintyessddn varsin haitallisia voivat olla herukan variste-
sieni (Pseudopeziza ribis Fuck.) ja herukan valkolaikkusieni
(Septoria ribis Desm.). Amerikan karviaishdrmastd (Sphaerotheca
mors—uvae (Schwein. J. Berk.) on varsin lyhyessd ajassa kehit-
tynyt rotuja, jotka ovat voimakkaasti iskeytyneet musta- ja
punaherukan erdisiin viljelylajikkeisiin. Niiden esiintymisesta
luonnonkanncilla ei kuitenkaan ole vield kertynyt tietoja.
Varsin silmiinpistédvad punapahkatauti (Nectria cinnabarina
(Tode) Fr.) esiintyy varsinkin punaherukoissa. On varsin ilmeis-
td, ettd se on sekundaarinen loinen, joka iskeytyy vasta har-
maahomeen (Botrytis cinerea Pers.) tappamiin tai muutoin hei-
kentyneisiin oksiin. Harmaahome puolestaan p&dsee oksiin han-
kautumista, repedmistéd ym. kuorivaurioista, joista se levidé
puuosaan ja ytimeen estden nestevirtauksen oksan kdrkiosaan,

joka vé&hitellen lakastuu.
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Kuusen-tuomen ruoste (Pucciniastrum areolatum (Fr.) Otth.)
tuomen lehdiss&@ sekd tuomen pussitautisieni (Taphrina pruni
(Fuck.) Tull.) tuomen marjoissa ovat yleisid tuomen sieni-
tauteja (RAUHALA 1958). Harmahtavaa h&rmdd tuomen lehdissé
aikaan saa monin paikoin tuomen hdrmdsieni (Podosphaera tri-
dactyla (Wallr.) de Béry). Myds punapahkatauti on tuomessa

yleinen.

Muumiotautisia marjoja tavataan yleisesti tuomen (Sclerotinia
padi Woron), mustikan (Scl. baccarum (Schroet.) Rehm.), kar-
palon (Scl. orycocci Woron.), juolukan (Scl. megalospora Woron.)
ja puolukan (Scl. urnula (Weinm.) Rehm.) marjoissa (RAUHALA 1958).
Muumiotaudin mustuttamat ja pilaamat marjat aiheuttavat mer-

kittdvid marjasadon lajittelukustannuksia pakkaamoille.

Ruusulajeista on tavattu 4 ruostesienilajia, yleisin niisté

on ruusun suippopddruoste (Phragmidium mucronatum (Pers.)
Schlecht.). Mesimarjasta on tavattu 3 ruostesienilajia, joista
mesimarjan keltaruoste (Pucciniastrum arcticum) (Lagerh.)
Transsch.) on melko yleinen. Vadelman ruoste (Phragmidium
rubi-idaei (DC.) Karst. on puolestaan hyvin yleinen vadelmassa
(RAUHALA 1958).

Pihlajassa on todettu 2 ruostesienilajia, joista pihlajan-
katajan ruoste (Gymnosporangium cornutum (Pers.) Arth.) on
siind erittdin yleinen. Paikoin Etel&-suomessa esiintyy pih-
lajassa hdrmda (Podosphaera aucupariae Erikss.). Hirm3i on
yleisesti myds mustikan (P. myrtillina (Schub.) Kunze & Schmidt
ja juolukan (P. major (juel) Blum.) lehdiss&. Punapdhdtauteija
esiintyy yleisesti sianpuolukassa (Exobasidium arctostaphyli
Harkn.), mustikassa (E. myrtilli Siegm.), juolukassa (E. vacci-
nii-yliginosi Boud.) ja puolukassa (E. vaccinii Fries.). Sekéa
mustikassa ettd juolukassa esiintyy hyvin yleisesti, juolu-
kassa varsinkin Pohjois-Suomessa, mustikan ruostetta (Oucci-

niastrum vaccinii (Wint.) Jgrst.) (RAUHALA 1958).
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Tuhoeldimet

Seuraavassa ei kdsitelld riistaeldimid, lintuja tai muita

selkdrankaisia, joille luonnonmarjat ovat merkittdvad tai p&a-
asiallinen ravinnonldhde marja-aikaan, lajeja, joiden merki-
tys ihmisen kilpailijoina samasta ravinnonldhteestd voi olla

hyvinkin merkittdava.

Monet hydnteiset ja niiden toukat saavat pddasiallisen tai
kaiken ravintonsa luonnonmarjoistamme. Useimmat lajit syovéat
tai imevat lehtid ja nuoria versoja, muutamat kukkia ja mar-
joja. Tdllaisten lajien m&ard on todella suuri. Pelk&st&an
niiden suurperhosten m&&r&, jotka toukkina eldvidt luonnonmar-
joista (SEPPANEN 1954), on mittava kuten seuraavasta luette-

losta ilmenee:

Suurperhoslajeja Suurperhoslajeja

Luonnonmar jat tavattu toukkina Luonnonmar jat tavattu toukkina
kpl kpl
Kataja 13 Ruotsinpihlaja 4
Takinamar ja 22 Tuhkapensas 6
Mustaherukka 28 Tuomi 74
Punaherukka 36 Tyrni 6
Ruusut 40 Mustikka 102
Ahomansikka 6 Juolukka 93
Vadelma 70 Puolukka 23
Hilla 11 Karpalo 3
Mesimarja 6 Sianpuolukka 3
Lillukka 8 Riekonmar ja 0
Kotipihlaja 74 Variksenmarja 2
Suomenpihlaja 8 Pohjanvariksenmarja 3

Vaikka lajimddrdt ovat niin suuria, on yll&mainittujen suur-
perhosten merkitys yhteensdkin varsin pieni luonnonmar jasa-
dolle. Muissa hydnteisryhmissd sen sijaan on yksitt&isia
lajeja, joiden merkitys marjasadon pienentdjédnd on huomattava.

Ndistd muutamia esimerkkeji seuraavassa.

Vadelman (HEIKINHEIMO 1982b) marjasadon maardn ja laadun
heikent&djadnd tunnetuin on vattukuoriainen (Byturus tomentosus

F.) ja sen toukka. Laji on koko maassa hyvin yleinen. Usein



92

kaikki marjat ovat sen vikuuttamia ja pilalle sydmid. Vattu-
kdrsdkds (Anthonomus rubi Herbst.) saattaa melkoisesti hei-
kentdd marjasatoa katkomalla kukkanuppuja. Vatun akamdpunkki
(Eriophyes gracilis Nal.) on hyvin yleinen luonnonvadelmissa.
Se aikaansaa lehtiin keltaisia laikkuja ja heikentda marja-
satoa usein yli 20 %. Vatun lasisiipi (Pennisetia hylaeiformis
Lasp.) ja vattukdrpanen (Hylemya rubivora Cog.) tuhoavat osan
vatun versoista. Niiden merkitys on kuitenkin verraten vah&i-

nen mar jasadon kannalta.

Hillan pahinta tuhoeldintd, hillakuoriaista (Calerucella
"nymphaeae" (L.) k&sitelld&n yksityiskohtaisesti toisaalla
tdssd julkaisussa. Hillakuoriaista on tutkinut HIPPA ym.
1975, 1976a, 1976b.

Musta- ja punaherukoissa eldvistd pikkuperhosista (HEIKINHEIMO
1982a) on mainittava herukan silmukoi (Kessleria rufella
Tengsts.), herukkakoi (Lampronia capitella Clerck) ja karviais-
koisa (Zophodia convolutella Hiibn.), joiden toukat saattavat
paikoin hdvittdd varsin perusteellisesti kevdisid silmuja,
viimeksi mainittu raakileterttuja myds luonnonvaraisista pen-

saista.

Pihlajasta on mainittava marjojen huomattavin tuhooja, pihla-
janmarjakoi (Argyresthia conjugella Zell.), jonka runsaus ja
haittojen md&rd vaihtelevat vdljissd puitteissa pihlajan ku-

kinnan jaksottaisuuden mukaan (HEIKINHEIMO 1969).

Tyrnistd@ tunnetaan tyrnin &ka&mdpunkki (Eriophyes hippophaenus
Nal.), jota on esiintynyt paikoin Pohjanlahden rannikkoalueella
(VAPPULA 1962). Huomattavasti yleisempi Jja paikoin varsin mer-
kittdvd versojen pilaaja on tyrnikoi (Celechia hippophaella

Schrank) toukka. Sen vaikutuksia marjasatoon ei ole selvitetty.

Ruusun lukuisista tuhoeldimistd& mainittakoon kiuluk&rp&nen
(Rhagoletis alternata Fall.), joka melko uutena tulokkaana on
levinnyt koko Etel&-Suomeen (VAPPULA 1962) tuhoten paikoittain

lidhes kaikki kiulukat ruusuista.
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Yhteenvetona edelld esitetystd voidaan sanoa, ettd kasvin-
tuhoojien merkitys luonnonmarjasatojen turmelijoina ja sadon
vahentdjind on vadelmalla ja herukoilla suuri, puolukalla,
mustikalla, juolukalla ja karpalolla pieni. Kukinta-ajan halla-
vauriot ja kukinnan jaksottaisuus sekd muut ympdristdtekijdin
vaikutukset ylittdvdt viimeksi mainituilla, hillalla ja pihla-
jalla moninkertaisesti kasvintuhoojien satoa heikentavéat vai-

kutukset.

Summary

Pests of native berries and their significance.

Ir. native berries extensive reduction in yield have been

caused by pests, especially in raspberries, currants and cloud-
berries, and locally also in Hippophae rhamnoides. The most
important pests are some virus disease and Byturus tomentosus
in raspberry, Cecidophyopsis ribis and the reversion virus it
transfers in different currant species, Gelechia hippophaella
in Hippophae rhamnoides, Galerucella "nymphaeae (L.)" in cloud-
berry, Argyresthia conjugella in mountain ash berries and
Rhagoletis alternata in rose hips. The insect species living

on Vaccinium and Oxycoccus are numerous, but their damages

to berry crops of minor importance.
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PUOLUKANLUMIHOME
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Puolukan varvuston mdard ja pysyvyys ovat tdrkeimpid hyvén
puolukkasadon edellytyksid. Runsaimmillaan puolukan varvusto

on puolukkatyypin (VT) metsdmailla. Metsdn kasvipeite ei ole
kuitenkaan muuttumaton. Pintakasvillisuuden lajisto ja lajien
runsaussuhteet muuttuvat metsikoén kehityksen mukaan. Kokemuk-
sensa ohjaamina puolukanpoimijat hakeutuvat vanhoihin harvah-
koihin metsiin tai niiden hakkuualoille. Toisaalta tiedet&én,
ettd paljaaksihakatuilla metsd&mailla puolukan varvusto vahi-
tellen vdhenee ja muut kasvit valtaavat kasvutilan. KUJALA
(1926) padttelee 1dhinnd kuivuuden olevan haitallisin tekija
puolukan menestymiselle hakkuun jadlkeen, jolloin muuttuneissa
oloissa paremmin kilpailukykyiset kasvit pddsevdt lisddntymdan.
Sik&1li kuin tdssd on tarkoitettu kesdaikaista kuivuutta, p&a-
telmd ei ndyttdisi olevan kaikilta osiltaan pitdva. Puolukan
lehdet ovat rakenteeltaan varsin kseromorfisia ja hakkuun
jalkeen varvuston uudistuessa maanalaisista varsista kseromor-
fiset ominaisuudet edelleen vahvistuvat. Maaperd ei mydskdan
hakkuun jédlkeen valttamdttd ole aiempaa kuivempi, koska vettd
haihduttavasta kasvillisuudesta suurin osa, puusto on hakkuussa
poistettu (SPURR 1964). Kuivuminen voi kuitenkin olla merkit-
tdva tekijd varvuston menestymiselle erikoisolosuhteissa. Lumi-
peite on varpukasvillisuudelle tarpeellinen suoja talvella ta-
pahtuvaa kuivumista vastaan (KUJALA 1926, HAVAS 1966). Erityi-
sesti vahdlumisina talvina tuulisilla paikoilla varvut ovat alt-
tiina kuivumiselle. KUJALAn (1926) kuvaama puolukan varvuston
nopea kuoleminen avohakkuun jdlkeen néyttéé kuitenkin olevan
selitettdvissd 1dhinnd lumihomeiden vaikutuksen avulla (KURKELA
1974).
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Useimmilla ikivihreilld kasveilla lumisen talven alueella

on lumessa tai lumen alla rihmastoaan kasvattavia talvituho-
sienid. Rihmasto tappaa ja kdyttdd ravinnokseen lumen alla
kohtaamiaan isdntdkasvinsa vihreitd lehtid. Silmin havaitta-
van rihmaston takia nditd sienid nimitet&&n lumihomeiksi tai
hirmeiksi. Lumihomeisiin kuuluu sieni# monista taksonomisista
sieniryhmistd. Laidunnurmissa ja syysviljoissa lumihomeina
esiintyy kotelo- ja vaillinaissienten lis&ksi joukko kanta-
sienid (Typhula). Yleisimmdt havupuiden ja varpujen lumihomeet
ovat kotelosienid. Myds sammalilla lumen alla kasvustoa havit-
tavadt sienet ovat yleisid. Yleispiirteiltddn lumihomeiden ekoc-
logia ndyttdd olevan hyvin samanlainen sienten systemaattisesta

asemasta riippumatta.

Ikivihredt varvut muodostavat metsissdmme merkittdvan lumi-
homeille alttiin kasvuston. Puolukan, sianpuolukan ja kanervan
varvustoissa esiintyy paikoin runsaasti kuolleita laikkuja.
Kevddl1ld lumen sulaessa ndiden laikkujen voidaan havaita laa-
jentuneen talven aikana. Kuolleen kasvuston joukossa on run-
saasti sienirihmastoa. Lumihomeen valtaama puolukan varvusto
on aluksi lumen alta paljastuessaan ruskea. Syksyyn mennessa
lehdet harmaantuvat ja niiden alapinnalle kehittyy tavallisesti

Eupropolella vaccinii (Rehm) v. H6hn. -sienen askokarppeja.

Kuva 1. Eupropolella vaccinii. a) Apoteekion halkileikkaus, 250 X.
b) Itidkotelon kédrki. c¢) Koteloitidita, 1000 X, (MULLER
1975. Sydowia, ann. myc. 11:130-132).
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Kuva 2. Eupropolella vaccinii. A-C) Sieni puolukalla; A) yleis-
kuva; B) koteloitiditd; C) itidkotelo ja parafyyseja.
D-F) Sieni sianpuolukalla; D) yleiskuva; E) koteloiti-
6itd; F) itidkotelo ja parafyysejd, IMI 118037 (MORGAN-
JONES 1972. Can. J. Bot. 50:1073-1076.

Laji on ollut tunnettu jo pitk&&n. MULLER (1957) tarkensi sen
kuvauksen. MULLER ym. (1958) kuvasivat sianpuolukalta uuden
Eupropolella -lajin, E. arctostaphyli, jota kuitenkin seké&
ERIKSSON (1970) ettd MORGAN-JONES (1972) pitdvit samana E.

vaccinii -sienen kanssa.

Toistaiseksi E. vaccinii -sienen puhdasviljelmilli ei ole
tehty patogeenisuustestejd. Sen sijaan sienen itibpesdkkeitd
(apoteekioita) sisdltdvilld lehdilld tehty puolukan ja sianpuo-
lukan varvuston inokulointi aiheutti varvustossa lumihometar-
tunnan (KURKELA 1974). Vaikka puolukan ja sianpuolukan Eupro-
polella-sienet ovat morfologisesti samanlaiset, ndytt&8 niillé
esiintyvdn jonkin verran erikoistumista isdntdkasvin suhteen.
Lumihome 0li runsaampaa, kun varvustoa inokuloitiin oman lajin
kuolleilla lehdilli. N3iden kokeiden perusteella voidaan
Eupropolella vaccinii -sientd pitd4 varsin todenn&kdisend
puolukan ja sianpuolukan lumihomeen aiheuttajana. Ep&tasaisella

kasvupaikalla lumihometta on puolukan varvustossa yleensd



98

maanpinnan matalimmissa kohdissa. Nadista sieni tappaa puolukan
varvuston pian avohakkuun jalkeen. Ilmeisesti lumihome (sieni-
rihmasto) levi&ds piddasiassa kevittalvella lumen sulamisvaihees-
sa. Ndin rihmasto vain harvoin ehtii kasvaa ennen lumen sulamista
maanpinnan korkeimmilla kohdilla, kivill&, kannoilla ja mat-
td4illd olevaan varvustoon. Jos maanpinta on tasainen ja paikka
ns. lumenviipymdaluetta, saattaa lumihome tappaa varvustoa

laajoilta yhtendisiltad aloilta.

Sianpuolukan lumihome levid&d usein kasvuston keskustasta ulos-
pdin, jolloin syntyy jo KUJALAn (1926) mainitsemia rengasmai-
sia sianpuolukkakasvustoja. Jos olosuhteet muuttuvat, esim.
varjostava puusto poistetaan, saa lumihome helposti ylivallan
myds sianpuolukan varvustossa tuhoten sen muutaman talven

kuluessa.

Lumihomeen eteneminen varvustossa voi olla joskus varsin
nopeaa. KURKELAn (1974) tutkimuksissa lumihomeen saastuttama
puolukan varvusto lisddntyi 20 prosentista 70 %:iin yhden tal-
ven aikana ja seuraavan talven aikana tuhoutui vield jaljelle

jdanyt eldva varvusto.

Kuva 3. Lumihomeen levidminen puolukan varvustossa talven aikana
1 m2:n havaintoruuduilla. Pisterasteri kuvaa el&vii var-
vustoa, mustat alat osoittavat lumihomeen tappaman var-
vuston. Vasemmalla olevissa kuvissa tilanne kesdl1ld 1967
ja oikealla tilanne kev&3114 1968 (KURKELA 1974. Karstenia
14:97-101).
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Varvuston peittdvyys (eldvad ja kuollut yhteensd) oli keski-
mddrin 50 ¢ tutkimuksessa kiytetyilld 1 m2:n havaintoruu-
duilla. Vain matds- ym. korkeammille pinnoille ndytti tutki-
musalueelle jddvan vahdinen pysyvéd puolukan varvusto. Lumi-
home ei tapa varvuston maanalaisia varsia. Jos ne ovat yhtey-
dessd mattdilld kasvaviin varpuihin, saattaa varvusto uudis-
tua lumihomeen l&pikdymilld aloilla. Uudistunut varvusto on

kuitenkin jatkuvasti alttiina uudelle saastunnalle.

Mielenkiintoista olisi selvittdd, ovatko lumihomeet agressii-
visempia aukeilla aloilla kuin puuston varjostamassa varvus-
tossa ja vdheneekd varvuston taudinkestdvyys merkittéavasti
avohakkuun j&lkeen. Karujen maiden kuusikoissa on usein l&hes
tdysin peittdvad puolukan varvusto, jonka marjatuotto on kui-
tenkin vdhdinen. Metsédn harvennuksen tai pdatehakkuun jalkeen
marjatuotto lisddntyy nopeasti ja voi sdilyd pitka&ankin korkea-
na varvuston eldvissd osissa. Lumihomeen tuhotessa varvustoa
sadot pinta-alayksikkdd kohti kuitenkin nopeasti pienenevat.
Jos lumihomeen tuhoava vaikutus varvustossa voidaan estaa,

voi kasittddkseni varvuston marjatuotto jatkua korkeana usei-

ta vuosia avohakkuun jalkeen.

Varvuston lumihomeilla on myds suuri botanistinen merkitys.
Yleensd kasvillisuuden muutokset metsdn hakkuun jédlkeen selite-
tdé&n tapahtuvan kasvien vdlisen kilpailun seurauksena. Jos
tarkastellaan varvustoa tuhoavia lumihomeita muusta kasvilli-
suudesta riippumattomana ilmidénd, voidaan todeta, ettd lumi-
homeet tuhoavat ensin varvuston, minkd& jdlkeen muut kasvit voi-
vat asettua kasvupaikkavaatimustensa mukaisesti vapautuneelle
kasvupaikalle ilman muiden kasvien (putkilokasvien) kilpailua.
Td11l4 vaitteelld en pyri vaheksymddn kasvien vdlisen kilpailun
teoriaa, mutta perusteellisesti tutkittuna uskon sen selventd-
vidn merkitsevdsti syy- Jja seuraussuhteita kasvipeitteen muuttu-

meisessa avohakkuun jdlkeen lumisen talven alueella.
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HILLAN TUHOHYONTEISISTA
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Hillan merkittdvin tuhohydnteinen on lehtikuoriaisiin kuuluva
hillakuoriainen (Galerucella "nymphaeae"), joka seka toukkana
ettd aikuisena syd hillan lehtid. Aikuinen kuoriainen syd leh-
tiin reikid ja toukka kaivaa lehden pintaa aiheuttaen lehden
ruskettumisen ja kuivumisen. Runsaana esiintyessdan hillakuo-
riainen aiheuttaa marjasadon menetyksen.‘Laji aiheutti suurta
tuhoa Lapin ja Perdpohjolan soilla 1970-luvun alkupuolella.
Viime vuosina on tuhoja havaittu etenkin Oulun 1ld&nissd ja
Eteld-Lapissa. Hillakuoriainen on viime aikoina siirtynyt myo&s
puutarhamansikan merkittdvdksi tuholaiseksi Keski- ja Pohjois-

Suomessa.

Paikallisesti hillakasvuston voivat tuhota, aiheuttaen sadon
menetyksen, kovakuoriaisista myds mansikkakuoriainen (Galeru-
cella tenella) sekd kirppalajit (Altica). Mansikkakuoriaista
tavataan etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa; kirpat taas ovat
hillan merkittdvin tuhohyonteisryhmd tunturialueilla. Lehti-
varren sisdlld eldvat &dkdmdsddsken toukat voivat aiheuttaa
huomattavaa versojen kuivumista paikallisesti Eteld- ja Keski-
Suomessa. Erds k&dridisperhostoukka (Acleris aspersana) on

paikoin Pohjois-Suomessa hillan tuholainen.

Monet muutkin hydnteiset kdyttdvat hillanlehtid ravintonaan;

esimerkiksi perhosista useiden ns. pikkuperhosten toukat sekéa
padiviperhos- ja yokkdstoukat. MyOs lehtipistidistoukkia tava-
taan hillalla. Nesteitd hillan lehdistd, varresta ja jopa mar-

joista imevat erdit kirva-, lude- ja kaskaslajit.

Ainoa taloudellisesti merkittdva hillan tuhohydnteinen on
hillakuoriainen, mutta paikallisesti voi muillakin lajeilla

olla vaikutusta marjasatoon.
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Hillakuoriaisen levinneisyyttd, elintapoja ja sen biologisen
torjunnan mahdollisuuksia on k&sitelty kirjallisuusluettelos-
sa mainituissa julkaisuissa. Myds muita hillaa ravintonaan

kadyttavid hydnteislajeja on kdsitelty niissd lyhyesti.
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PUOLUKKASADON ENNUSTAMISESTA

Mikko Raatikainen ja Mauri Pdntinen
Jyvédskyldn yliopisto

Biologian laitos
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Johdanto

Puolukkasadon muodostumiseen on kiinnitetty viime vuosikymme-
nind huomiota mm. Neuvostoliitossa (KOLUPAEVA 1972, BANDZAITIENE
ja BUTKUS 1975), Ruotsissa (TEAR 1972, ERIKSSON et al. 1979)

ja Suomessa (LEHMUSHOVI 1975, 1977 a ja b). Myds Pellervo-
Seuran markkinatutkimuslaitos on laatinut satoennusteita vuo-
desta 1974 alkaen (ANTTILA ja KUJALA et al. 1981). Jyvéaskyléan
yliopistossa kenttdtutkimukset alkoivat 1973. Niiden tarkoi-
tuksena oli selvittéérpuolukan marjontaa edeltdvadid kehitysta,

satoon vaikuttavia tekijoitd ja sadon ennustamista.
Tutkimusalue ja menetelmdt

Tamdn tutkimuksen aineisto kerdttiin Lapualta v. 1973 - 1977.
Tutkimuspaikkoina oli viisi puolukkatyypin ja yksi mustikka-
tyypin puolukan poimintapaikka, joiden puusto vaihteli taimi-
koista varttuneisiin harvennusmetsik®ihin. Noin 1/4 - 1/2 heh-
taarin suuruisille tutkimuspaikoille sijoitettiin satunnai-
sesti keskimd&rin 9 (5-11) 0,25 m2:n ympyrdnmuotoista tutkimus-

ruutua, joiden keskipiste merkittiin numeroidulla puutikulla.

Tutkimuspaikoilta mitattiin mm. maksimi-minimi lamp&tilat
kenttdkerroksen yldosasta, lumipeitteen paksuus, maaperdn pH,
maaperdn kosteus 3 - 6 kertaa kesdssd ja valaistus lukseina.
Maaperdn kosteutta mddritettdessd maandytettd kuivattiin 3
vuorokautta l&mpdkaapissa 105°C:ssa, jonka jdlkeen punnittiin
kuivapaino. Puolukan fenologiasta tehtiin kvantitatiiviset
ruutukohtaiset havainnot. P&lyttdvistd hydnteisista, kasvi-
taudeista ja tuhoeldimistd tehtiin havainnot vuosina 1973 ja

1974. Puolukciden vesipitoisuus mddritettiin pitdmdlld tutkimus-
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ruuduilta poimittu koko marjasato 3 vuorokautta 60°C:ssa
lampdkaapissa ja laskemalla ndin syntynyt painohdvid pro-

sentteina marjasadosta.

Tehoisan l&mpdtilan summat laskettiin vuosina 1973 - 1975
Ylistaron sdahavaintoasemalta, joka on noin 20 km Lapualta

lanteen.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Fenologia

tutkimusruudun kasvien katsottiin saavuttaneen kunkin t&ssa
luvussa mainitun kehitysvaiheen, kun puolet tertuista oli
saavuttanut tdmdn asteen. Puolukan nuppuvaiheen katsottiin
alkavan silloin, kun nuppu tuli selvdsti esiin uloimman kil-
pimdisen suojuslehden alta. Nuppuvaihe alkoi, kun tehoisan

lampdtilan summa oli Ylistarossa keskim&drin 122°C (116-126).

Kukkavaihe alkoi silloin, kun terdlehtien karkiosat irtaan-
tuivat toisistaan. Tehoisen lampdtilan summa oli silloin
Ylistarossa 322°C (285-347).

Raakilevaihe alkoi silloin, kun kukkapohjus ja sikidin turpo-
sivat selvasti ja lakastuneet terdlehdet irtosivat kukkapoh-
juksesta. Tehoisan l&mpdtilan summa oli silloin Ylistarossa
478°C (470-485).

Marjavaihe alkoi silloin, kun marja oli kauttaaltaan punainen.
Tehoisan l&mpdtilan summa oli silloin ylistarossa 990°C
(912-1058).

Edelld mainittujen kehitysvaiheiden alkamisajankohdat ja nii-
den pituudet tutkimuspaikoilla kdyvadt ilmi kuvasta 1. Jokai-
sella tutkimuspaikalla oli kasvuston sisdinen vaihtelu huo-
mattava. Nuppuvaiheen alku vaihteli keskimd@&rin 6, kukkavaiheen
alku 7, raakilevaiheen alku 8 ja marjavaiheen alku 9 vuoro-
kautta. Tutkimuspaikkojen vdliset keskimddrdiset eri kehitys-

vaiheiden alkamisajankohdat vaihtelivat keskimddrin kuusi
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vuorokautta vuosina 1973 - 1975. Vuosien vdliset vaihtelut
olivat keskimddrin nuppuvaiheen alussa 14, kukkavaiheen alussa

3, raakilevaiheen alussa 4 ja marjavaiheen alussa 7 vuorokautta.

Kehitysvaiheiden pituudet vaihtelivat muutamia vuorokausia
eri tutkimuspaikkojen va1lill&d, mutta vuosien vdlinen ero oli
nuppuvaiheessa jopa kaksinkertainen v. 1974 olleen lampiman

ja v. 1975 olleen viiledn ajanjakson valilla.

MARJA s,

RAAKILE Boc. "o taaaiaits ol N

KUKKA i

NUPPU S S e 1975

MARJA S ]

RAAKILE AR B e

KUKKA .

NUPPU il 1974

MARJA | SRR

RAAKILE SMEREERA

KUKKA F.. .9

NUPPU AR, 1973
v Vi Vil Vil X

Kuva 1. Puolukan kehitysvaiheiden alkamis-, kesto- ja paatty-
misajat Lapualla vuosina 1973 - 1975.

Kausi- ja vuosivaihtelu

Nuppujen tiheys eri kasvupaikkojen va&lillad vaihteli merkitse-
vdsti (taulukko 1). Kasvupaikoilla A ja E ero oli merkitseva
vuosien 1973 ja 1974 v&lilla. Kasvupaikoilla A ja D se oli

hyvin merkitsevad vuosien 1973 ja 1975 valilla.
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Taulukko 1. Nuppujen tiheys tutkimuspaikoilla vuosina 1973-1975.

Nuppuja kpl/m2

Paikka Ruutuja 1973 1974 1975
A 9 39401622 22061376 14081207
B 9 31271745 1672%535 -
C 5 2992%598 - -
D 11 46361902 24741743 18081314
E 9 44221781 1916%479 2806%925
F 11 577%149 382+123 -

Nupuista kehittyi kukiksi vuosina 1973 ja 1974 keskimdédrin

89 ja 87 %, raakileiksi 56 ja 54 % ja marjoiksi 39 ja 42 %.
Vuonna 1975 nupuista kehittyi kukiksi vain 30 %, raakileiksi

1 % ja marjoiksi 0,5 % (kuva 2). Jopa kasvukautena ja kaikissa
kasvupaikoissa tuhoutui puolukan nuppuja, kukkia, raakileita

ja marjoja.
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Nuppu Kukka Raakile Morja Nuppu Kukko Raoakile Merja Nuppu Kukka Raakile Marja

Kuva 2. Kukkien, raakileiden ga marjojen maddrdt prosentteina
nuppujen mddrdstd (X I sg) eri tutkimuspaikoilla
(A-F) wvuosina 1973 - 1975.
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Nuppuaiheiden muodostumistiheyden vaihtelun ja etenkin nuppu-
aiheiden nuppujen, kukkien ja raakileiden erilaisen tuhoutu-
misen takia marjasadot muodostuivat eri vuosina erilaisiksi.
Kuvasta 2 ndkyy vuosien vadlinen vaihtelu selvdsti. Marjasa-
tojen vdliset erot eri vuosina olivat merkitsevi&d, hyvin tai
erittdin merkitsevia ﬁutkimuspaikoilla A, D ja E vuosien

1973 ja 1975 sekd@ vuosien 1974 ja 1975 valilla. Tutkimuspai-
koilla D ja E erot olivat merkitsevi&, hyvin tai erittdin
merkitsevid myds vuosien 1973 ja 1976, 1975 ja 1976, 1975 ja
1977 sekd 1976 ja 1977 valilla. Tutkimuspaikalla D erot oli-
vat merkitsevid my6s vuosien 1973 ja 1977 sekd@ 1974 ja 1976
valilla. Selvimmin t&m& satovaihtelu ndkyy kuvasta 3, jossa
on esitetty marjasatojen painot nelidmetrid kohden. Tutkimus-
paikoilla A, D ja E, jotka olivat taimikoita, satovaihtelut
olivat toisiinsa verrattuina samansuuntaiset. Tutkimuspaikalla
F, joka oli varttunutta kuusivaltaista harvennusmetsikk®i,
vuosien vadlinen satovaihtelu ei ollut tilastollisesti merkit-

sevd, mutta poikkesi selvdsti edellisten paikkojen satovaih-

telusta.
g/n’ ] ]
i
300 H - n
A 4 D 1 E
200 -1 - l
. 1 1 J
100 A -
| F
73 7L 7576 77 7374, 7576 77 7374 7576 77 7374 76

Kuva 3. Puolukan marjasadot (X ¥ sg) tutkimuspaikoilla A, D,
E ja F vuosina 1973-1977.
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Syyt satovaihteluun

Kasvupaikkojen ja vuosien vadliseen sadon vaihteluun vaikut-

tavat jo kukintojen syntyyn ja kukinnoissa olevien kukkaaihei-

den mddrddn vaikuttavat tekijdt. Syksylla 1973 tutkimuspaikko-

jen vdlilla ei todettu tilastollisesti merkitsevdd eroa kukka-
aiheiden mddrissd kukkasilmua kohden. V&h&dlumisena pakkastal-

vena 1973 - 1974 kukkasilmuista tuhoutui syys- ja kevatlaskennan
vilisenid ajanjaksona taimikkovaiheen tutkimuspaikassa A 32,5 ¥ 5,3%
tutkimuspaikassa D 31,3 * 5,5 % ja tutkimuspaikassa E 24,4 ¥ 3,7 %.
Kuusikossa olleessa tutkimuspaikassa F tuhoutui kukkasilmuista
vain 10,2 * 3,3 %. Erot taimikoissa ja kuusikossa olleiden
kukkasilmujen tuhoutumisessa olivat tilastollisesti merkitse-

vid tai hyvin merkitsevid. Todenndkdisesti kuusikko suojasi
talvikautena kukkasilmuja paleltumis- ja kuivumistuhoilta,
jollaisia HAVAS (1966) on todennut.

Nuppuasteen tuhot

Nuppuasteella halla tuhoaa melko usein kukkia. T&man tutkimuk-
sen mukaan puolukan nuppuja alkoi tuhoutua l&mpdétilan laskies-
sa -1°C:een, puolet nupuista tuhoutui, kun l&mpdtila oli noin
-5°C ja kaikki nuput tuhoutuivat l&mpdtilan ollessa noin -9°C.
TEARin (1972) mukaan -3,1 - -3,5°C halla tuhoaa puolet nupuista.

Kesdlld 1975 p&dasiassa halla, joka oli -7 - -9°C, tuhosi

80 - 90 % kukkanupuista (kuva 4). Vuosina 1973 ja 1974 nupuis-

ta tuhoutui vain noin 5 - 25 % tutkimuspaikasta riippuen.
Vioitukset olivat suurimmat tutkimuspaikalla A, Jjossa sen ai-
heutti p&&asiassa -3,5°C:een halla vuonna 1973. Muilla paikoilla
hallaa oli vain -1°C tai v&hemm&n. Tuhoeldimind olleiden k&&ridis-

perhosten aiheuttamat nupputuhot jdivét noin 0,5 %:iin.
Kukka-asteen tuhot

Kukka-aste oli nuppuastetta herkempi hallalle. T&m&n tutkimuk-
sen mukaan puolet kukista tuhoutui 1l8mpd&étilan ollessa -1,5°C

ja kaikki kukat tuhoutuivat l&mpdtilan ollessa noin -4°C.

My&s TEARin (1972) mukaan -1,5°C:een halla tuhoaa puolet kukista.
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Kuva 4. Nupgujen, kukkien ja raakileiden tuhoutumisprosentit
(X Isg) vuosina 1973 - 1975 eri tutkimuspaikoilla
(A - F).

Halla saattoi vioittaa tutkimuspaikan A kukkia vuosina

1973 - 1975, ja vuonna 1975 ldmpdtila laski kukkavaiheessa
tutkimuspaikoilla A, D ja E -1,5 - -3,5C=xen, jolloin yli
puolet kukista tuhoutui. Kukkatuhot olivatkin sin& vuonna

75 - 96 % (kuva 4). Muina vuosina kukkatuhot olivat noin

30 - 60 %. Runsaat sateet v. 1974 saattoivat aiheuttaa osan
kukka-asteen tuhoista. Samankaltaisia tuloksia on saanut myds
TEAR (1972). LEHMUSHOVIn (1977b) kokeiden mukaan sumutuskas-

telu haitannee puolukan p&lyttymista.

Polyttdjat ovat vadlttdmdttdmid puolukan marjomiselle. Taman

tutkimuksen mukaan harsokankaisen suojan alla olleiden koe-
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ruutujen marjomisprosentti oli 0,4 * 0,4 kun se oli suojan
ulkopuolella 30,8 * 2,8 (P>0,001). LEHMUSHOVIn (1975) muovi-
huoneessa tekemien kokeiden mukaan puolukka vaatii ehdotto-
masti hydnteispdlytystd. Samankaltaiseen tulokseen ovat pda-
tyneet NOUSIAINEN et al. (1978) ja VIRAMO (1979). T&man tut-
kimuksen mukaan p&lytystd@ tapahtui etenkin aamuisin ja p&i-
visin, silld O6isin klo 20 - 8 peitettynd olleilta ruuduilta
mar jomisprosentti oli 22,3 ¥ 0,8 ja pdivisin klo 8 - 20 pei-
tettynd olleilla ruuduilla 22,2 * 1,9. Marjomisprosentit oli-
vat vain 8 prosenttiyksikkod alhaisempia kuin peittdm&ttOmissé
ruuduissa. NOUSIAISEN et al.:n (1978) mukaan pdlytys tapahtui

kuitenkin pddasiassa paivisin.

Pdivasaikaan Lapualla tehdyt havainnot osoittivat kimalaisten
olleen tarkeimmdt pdlyttdjadt. Niistd olivat yleisimmdt: Bombus
pascuorum (Scop.), B. hypnorum (L.) ja B. pratorum (L.) ja
harvinaisia olivat B. lucorum (L.) ja B. lapidarius (L.).
Kukissa kdvi myds Andrena spp., Apis mellifica L., Callophorus
rubi L. ja Syrphidae-lajeja. Lajisto oli suurin piirtein sama
kuin Puumalassa ja Kuusamossa, mutta runsaussuhteet olivat
erilaiset (vrt. NOUSIAINEN et al. 1978).

Kukkien korkea tuhoutumisprosentti, noin 40, normaaleinakin
vuosina aiheutui todenndkdisesti mm. pdlyttdvien hydnteisten
vahdisyydestd ja niiden alhaisesta lentoaktiviteetista varjoi-
silla ja viileilli paikoilla (TEAR 1976). Tdllainen paikka oli
Lapualla tutkimuspaikka F, jonka kuusivaltaisessa metsdsséa
valaistus oli noin 60 % taimikkotutkimuspaikkojen A ja E va-
laistuksesta. Marjomisprosentti oli v. 1974 tutkimuspaikalla

F 35,2 * 3,8 kun se oli viimeksi mainituilla paikoilla 54,1 f 5,5
ja 52,5 % 3,2 (P>0,01).vVarjostus alentaa muullakin tavoin puo-
lukkasatoa (LEHMUSHOVI 1973, 1975).

Vuonna 1974 tuhoeldimet vioittivat tutkimusalueiden kukista

4,8 ¥ 0,9%ja seuraavana vuonna 2,8 = 1,8 %. Yleisimpid vioitta-
jia olivat Argyotaenia pulchella Hw. ja Pandemis cerasona Hb.
-kddridisperhosten toukat. Kasvitaudeista Exobasidium spp.
vioitti v. 1973 0,4 * 0,15 % kukista. Haittaelididen merkitys

kukkien tuhoajana oli hyvin v&h&inen.
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Raakile- ja marja-asteen tuhot

Raakileasteella noin 0,5°C:eessa alkoivat ensimmdiset raaki-
leet vioittua. TEARin (1972) mukaan puolet raakileista tuhou-
tuu la&mpdtilan ollessa -3,1 - -3,5°C.Lapualla hallan aiheut-
tamat raakilemenetyksef jadivat hyvin vd&hdisiksi. Ankarin halla
oli -4°C.

Kuivuus raakilekautena aiheutti raakileiden varisemista, mar-
joissa alhaista vesipitoisuutta ja etenkin pienikokoisia mar-
joja (taulukko 2). VAh&sateisimpana kesdnd 1975 marjojen va-
riseminen oli merkitsevdsti suurempi kuin muina vuosina.
Marjojen vesipitoisuudessa ja pienikokoisuudessa erot olivat
joka vuosi merkitsevid ja sademddrddn sekd maaperdn kosteu-

teen selvdsti korrelaatiossa.

Taulukko 2. Raakileiden varisemisen, marjan vesipitoisuuden ja
marjan tuorepainon riippuvuus hein&d-elokuun sade-
mddristd kolmen tutkimuspaikan (A, D ja E) 29:114

tutkimusruudulla.
Vuosi Sademdidra Raakileiden Marjojen vesipi- Marjan

mm variseminen, 7% toisuus, % tuorepaino g
1975 65 60,5 82,5 0,08
1973 134 28,8 84,6 0,13
1974 207 24,6 86,3 0,16

Edelld mainitut k&&ridisperhosten toukat tuhosivat 0,9 % raa-
kileista v. 1974, ja Exobacidium spp. vioitti samana vuonna
0,7 % raakileista. Kypsissid marjoissa vioitukset olivat suu-
remmat. Tuhoeldimet vioittivat 3,6 % vuoden 1974, 0,7 % vuoden
1975 ja 1,1 % vuoden 1976 marjoista. Kasvitautien (Monilinia
urnula (Weinm.) WHETZEL) vioittamien marjojen osuudet olivat

9,4, 12,5 ja 3,4 % vastaavasti.

Maaperdn happamuuden, joka vaihteli pH 3,7:std 4,2:een, ei
todettu vaikuttavan tutkimuspaikkojen eiki vuosien viliseen

puolukkasadon suuruuteen.
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Sadon ennustaminen

Tietyn paikan puolukkasatoa onvaikea ennustaa useiksi vuosiksi
eteenpdin. Kaytdnndén tarpeisiin riittd&dkin usein, jos kysei-
sen kasvukauden sato voidaan ennustaa riittdvan tarkasti.
Tdssd tutkimuksess. selvitettiin puolukkasadon ennustamista
nuppu-, kukka- ja raakilevaiheen alussa (kuva 5). Jotta 75 %
tapauksista saataisiin mukaan, on vyShykkeen leveys nuppu-
vaiheessa 180, kukkavaiheessa 110 ja raakilevaiheessa 60 g/m2.
Jos pyritdin tarkkuuteen 25 g/m2, niin nuppuvaiheen alussa
vain 19 %, kukkavaiheen alussa 39 % ja raakilevaiheen alussa

60 % tapauksista voidaan ennustaa.

Suurimpia yll&tyksid aiheuttivat s&atekijdt, etenkin halla ja
kuivuus. Sadon ennustamista voidaan tulevaisuudessa todenndkdi-
sesti tarkentaa. T&11l6in tulee kiinnitt&a huomiota mm. pdlyt-
tdvien hyb6nteisten md&rddn, pdlytyksen onnistumiseen, sateen

ajoittumiseen ja sademddrddn kriittisind ajanjaksoina.

Tamédn tutkimuksen perusteella nuppuvaihe on Lapualla liian
varhainen ajankohta luotettavan satoennusteen laatimiseen ja
kukkavaiheessakin ennustustodenndkdéisyys on huono. Samankal-
taisilta nayttdvat Pellervo-Seuran markkinatutkimuslaitoksen-
kin ennusteet (ANTTILA ja KUJALA 1977, KUJALA et al. 1981).

Tiivistelmd

Puolukan nupputiheys vaihteli kasvupaikkojen v&1illd ja monilla
paikoilla ero oli merkitsevd myOs vuosien valilld. Talvikau-
tena kukka-aiheiden tuhoutumisessa oli merkitsevid eroja

kasvupaikkojen valilla.

Nupuista kehittyi kukiksi tavallisesti noin 88 %, raakileiksi
55 % ja marjoiksi 41 %. Vuonna 1975 vastaavat prosenttiluvut

olivat vain 30, 1 ja 0,5 etenkin hallan ja kuivuuden takia.

Syynd tuhoihin olivat pakkaset vadhdlumisena talvikautena,
hallat, liika kosteus kukinta-aikana, kuivuus, pdlyttédjien

niukkuus, kasvitaudit ja tuhoeldimet.
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Kuva 5. Kunkin kehitysvaiheen alkutilanteen perusteella laa-
ditut satoennusteet ja 75 % havainnoista sisdénsa
sulkevat vyOhykkeet. Aineisto vuosilta 1973 - 1975.

Kun sadon ennustamisessa pyrittiin tarkkuuteen 25 g/m2, niin
se onnistui nuppuasteen alussa 19 %:ssa, kukkavaiheen alussa

39 %:ssa ja raakilevaiheen alussa 60 %:ssa tapauksista.
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PUOLUKKASADON KAPPALEMAARA, PAINO, TILAVUUS SEKA NIIDEN
VALISET SUHTEET KASVUKAUDEN AIKANA

Mikko Raatikainen ja Terttu Raatikainen
Jyvaskylédn yliopisto

Biologian laitos

40100 JYVASKYLA 10

Johdanto

Puolukan marjojen kappalemddrdn, painon ja tilavuuden védliset
suhteet otettiin tutkittavaksi puolukkakasvustossa. Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittéé kertoimet, joilla esim. eri
aikoina poimitun puolukan litra- ja kappalemddrat voitiin
muuttaa painomddriksi. Samalla pyrittiin saamaan selville ajan-
jakso, jolloin puolukkasadon inventointi oli sopivin suorittaa.
Maassamme aikaisemmin tehdyiss& puolukkasadon inventoinneissa
tdllaisiin seikkoihin ei ole kiinnitetty paljon huomiota, vaan
eri aikoina poimitut litra- ja kappalesadot on muutettu yhté
kerrointa kdyttden kiloiksi (RAATIKAINEN 1978, RUUHIJARVI ym.
1978).

Tutkimusalue ja -menetelmdt

Tutkimusalueeksi valittiin Pieksd&mden maalaiskunnan Vehmas-
kyldssd sijaitseva siemenpuuasennossa oleva uudistusmetsikko.
Alueelta etsittiin marjasadoltaan hyvin tasainen alue, jolle
sijoitettiin kahteen yht& suureen lohkoon jaettuna yhteenséa
14 kappaletta 2 x 10 m:n ruutuja. Kummastakin lohkosta arvot-
tiin ruudut poimittavaksi keskimd&rin 14 vucrokauden valein
heindkuun 23. pdivdn ja lokakuun 15. p&ivdn vdlisend kautena
1978. Tarkeimpdnd poimintakautena poimintavdli oli 10 vuoro-

kautta ja muina aikoina 15 - 22 vuorokautta.

Marjat poimittiin joka poimintakerta poutapdivdnd kahdelta

20 m2:n alalta. Puolukat puhdistettiin, tilavuus, paino ja
kappalemddra mddritettiin poimintapdivdnd. Kokeen perustami-
seen, poimintaan ja sadon mddrityksiin osallistuivat peruskou-

lun opettaja Touko Aarnio ja tekijat.
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Tulokset

Puolukan poimintakautta kesti alueella elokuun loppupdivisté
lokakuun alkupdiviin. Ndytealoilta tehdyt havainnot ja poi-
mitun puolukkamddrdn mittaustulokset (kuva 1) osoittavat puo-
lukoiden varisseen varsinkin raakilekautena, mutta myds kyp-
sien ja ylikypsien marjojen kautena. Raakilekautena varisemi-
nen aiheutui osaksi kuivuudesta. Tuhoeldimet ja kasvitaudit
aiheuttivat kappalemd&drdn pienentymistd marjomisvaiheen kaik-
kina kausina, vaikkakin tuhot jdivdt ilmeisesti enint&&n muu-

taman prosentin suuruiseksi kunakin kautena.

Marjasadon tilavuus ja paino kohosivat nopeasti raakile- ja
vield kypsien marjojen kautenakin varisemisesta ja tuhoista
huolimatta. Viimeksi mainitun kauden loppupuolella eldinten
syénti ja marjojen variseminen sekd ylikypsien marjojen kau-
tena varsinkin variseminen, marjojen rikkoutuminen Jja nestei-

den haihtuminen alensivat tilavuutta ja painoa.

2

g/m kpl/m” ml/m™2
20 A - 40
125 4
15 4 100 1 - 30
75 A
10 1 - 20
50 A
5 1 - 10
25 4
0 T T T 0
Vil VIl IX X
Kappalemaara ——— Paino Tilavuus —- —-

Kuva 1. Puolukkasadon kappalemddrédn, painon ja tilavuuden
muutokset heind-elokuussa.
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Yksittdisen puolukan paino ja marjan vaatima tilavuus kohosi-
vat nopeasti raakilekautena. Kypsien marjojen kautena kasvu-

nopeus hidastui ja ylikypsien marjojen kautena molemmat k&&n-
tyivdt laskuun marjojen rikkouduttua, haihtumisen suurennuttua

sekd marjojen painuttua marjojen v&lisiin koloihin (kuva 2).

Marjan paino,

g
03 1 Marjan tarvit-
sema tilavuus, ml
- 0.5
0.2 1 - 0.4
- 0.3
0.1 - 0.2
7
- 0.1
0 T L] T 0
\l Vil IX X
Marjan paino ———  Marjan tarvitsema tilavuus — — — —

Kuva 2. Puolukkasadon marjan painon ja marjan tarvitseman
tilavuuden muutokset heind-lokakuussa.

Marjojen koon kasvusta seurasi litraan mahtuvien marjojen
kappalemddrdn vdhentyminen ylikypsymisvaiheeseen saakka, jol-
loin rikkoutuneita marjoja mahtui taas litraan enemm&n kuin
kypsid marjoja (kuva 3). Marjalitran paino kohosi tasaisesti
ylikypsymisvaiheeseen saakka, jolloin litrapaino aleni rikkou-

tuneiden ja osittain kuivuneiden marjojen takia (kuva 3).

Marjakiloon mahtuvien puolukoiden kappalemddrd aleni nopeasti
raakilekautena ja hitaasti kypsien marjojen kautena. Ylikypsien
marjojen kautena rikkoutuneita marjoja mahtui taas kiloon enem-
man kuin kypsid marjoja (kuva 4). Muutos puolukkakilon vaati-
massa tilavuudessa oli samankaltainen kuin marjakiloon mahtu-

vien marjojen mddrdssd tapahtunut muutos (kuva 4).
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Marjalitran Marjalitrassa

paino, kg marjoja, kpl
0.6 1 - 6000
0.5 - - 4000
0.4 4 - 2000
0.3 T T T 0

Vii vill IX X

Marjoja litrassa — — —-

Marjalitran paino

Kuva 3. Puolukkalitran painon ja marjamddrdn muutokset heind-

lokakuussa.
Marjakilossa Marjakilon
marjoja, kpl tilavuus | |
15000 A
- 2.2
- 2.1
10000 - - 2.0
- 1.9
- 1.8
5000 A -
- 1.7
- 1.6
0 T T v 1.5
Vil Vil IX X

Tilavuus ————

Kappalemaara

Kuva 4. Puolukkakilogrammaan mahtuvien puolukoiden kappalemddran
ja puolukkakilogramman tilavuuden muutokset hein&-loka-

kuussa.
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Pohdiskelua

Mar jasadon inventointi kestd& yleensd pitkd&hkdén aikaa. Siksi
tutkimus tulisi suorittaa kautena, jolloin mitattava ominai-
suus muuttuu mahdollisimman vdhdn. Vuosien vd&lilld on selvii,
etenkin kosteudesta ja lampdtilasta riippuvia eroja muuttumis-
nopeudessa ja kausien pituudéssa. T&man tutkimuksen mukaan
muuttumisnopeus on pienin kypsien marjojen kauden alkupuolella.
Silloin mm. sadon paino ja tilavuus ovat suurimmat. Jos tutki-
muskausi pitenee, tulee mitatut ominaisuudet muuttaa kertoi-
milla toisiksi. Kunakin vuonna ja erilaisilla paikoilla ker-
toimet tulee selvittdd erikseen, mikd&li pyritd&n suureen tark-

kuuteen.

Torikaupassa marjamittana kdytetd&n yleensd litraa. T&h&n kay-
tdnndssd kayttokelpoiseen yksikkd64n mahtui t&mdn tutkimuksen
mﬁkaan sadonkorjuun alkuaikoina 0,53 kg ja loppupuolella

0,59 kg puolukoita. Lisdksi marjat pehmenividt sadonkorjuun
loppupuolella nopeasti, jolloin ne painuivat kuljetettaessa

ja liikutettaessa tiiviisti toisiaan vasten. Tdten marjalitran
painon muutos muodostui vield suuremmaksi kuin t&ssd on todettu.
N&md muutokset tulisi ottaa huomioon hintaa mi&r&ttdessid. Myy-
tdessd ja ostettaessa puolukoita, litraa parempi mittayksikkd

on kilogramma.
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MARJA- JA SIENISATOJEN SEURANTA VMI-TUTKIMUKSEN OSANA
POHJOIS-KARJALASSA

Kauko Salo

Joensuun tutkimusasema
PL 68

80101 JOENSUU 10

Johdanto

Oheisessa selvityksessd esitetddn, miten marja- ja sienitutki-
mukset liittyvat Pohjois—Karja}assa vuonna 1980 tehtyyn valta-
kunnan metsien inventointiin. Kyseiseltd alueelta on selvitetty
alustavien tulosten perusteella metsdnhoitotoimenpiteiden vai-
kutuksia marja- ja sienisatoihin (SALO 1982). Lisdksi esitetdén
vuosina 1981 ja 1982 pysyviltid koealoilta alustavia marja- ja
sienisatoja. Tarkemmat marja- ja sienisadot sekd@ sienilajisto
eri metsd- ja suotyypeilld esitetdd&n aineiston perusteellisemman

kdsittelyn jalkeen.

Vuosisatamme alussa metsdvarat olivat maassamme suuret vdestdn
midrd4n ndhden ja ihmisen asuttamista taajamista katsoen metséat
yleensd sijaitsivat kaukana tiettdmissd erdmaissa. Metsdvaro-
jemme m&iristd oli vain karkeita arvioita. Kaytdnndén koeala-
mittauksilla inventointimenetelmdt kehittyivdt niin nopeasti,
ettd vuosina 1921 - 1924 voitiin tehdd ensimmd@inen tilastol-
liseen niytteeseen perustuva valtakunnan laajuisen alueen kaik-

kien metsien inventointi.

Ensimmdiset kolme inventointia perustuivat linja- ja koeala-
arviointeihin. Suomen yli kulki tasavdlein lounaasta koilli-
seen arvioimislinjoja, joiden etdisyys toisistaan oli 26 km
(ILVESSALO 1927). 1950-luvun alussa suoritetussa kolmannessa
inventoinnissa linjoilta mitattiin kilometrin vdlein ympyréan
muotoisilta 10 aarin koealoilta mm. puuston, maan ja kasvilli-
suuden tunnuksia. Arvioimislinjojen etdisyys oli maastossa

nyt 13 km.
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Vuonna 1964 viidennen inventoinnin alkaessa inventointilin-
joista siirryttiin inventoitavan alueen systemaattisesti peit-
tdvdan lohkoverkostoon, johon antoi perustan tieverkon tihen-
tyminen ja liikenteen nopea autoistuminen. Nyky&adn metsidmme
arvioidaan vuosittain ja tyd etenee maakunnittain alkaen
Lounais-Suomesta ja pddttyen Lappiin. Kuudes inventointi suo-
ritettiin vuosina 1971 - 1976. Inventoinnin p&d&julkaisussa
(KUUSELA 1978) metsdvarojamme on tarkasteltu koko maan, Eteléd-
ja Pohjois-Suomen ja erikseen seitsemdn piirimetsdlautakunnan
alueella. Tulokset esitetddn myds metsiemme metsdnomistaja-
ryhmittdin. Kuudennesta inventoinnista on lisdksi ilmestynyt
parikymmentd muuta valtakunnan metsien inventointiin perustu-
vaa tutkimusta (mm. POSO 1972, SALMINEN 1981). VII inventointi
on pddttymdssd wvuonna 1983. Pohjois-Karjalassa VII inventointi

suoritettiin vuonna 1980.

Eteld-Suomessa ja Oulun ld&nissd inventointi tapahtuu lohkoilta
(kuva 1). Lohkoilla on 100 metrin vdlein maastossa 41 koealaa,
joilla kaikki maata ja metsikkOd& koskevat havainnot ja mittaukset
tehdd&n. Arviointiyksikoén, lohkon, keskelld kulkee linjayksikkd,

mikd& on nelidn puolikas. Linjan pituus on lohkolla 4 100 m.

Sivu 2.
23 025 21 29 31 33 35 37 39 4

9 17 15 311 9 7 S 3 1
19923 o pysyva koeala p

17 x 25 - kantokoeala
x kanto- ja puustokoeala

15 x 27 ® kanto-, puusto- ja koepuukoeala
13 ¢ 29
Sivut. 1 % 31 2050 850 LosAvo;moo
9 %33 | 2050 1250 00
7 ¢35 1250 ¥ 2850
5 %37
3 %39 ]‘
1 i“ | ! 50 + 4050
| 77N

0 4100

Kuva 1. Lohkon kaaviokuva.
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Lohkojen vastinpisteiden védlinen etdisyys maastossa on 8 km.
Ne muodostévat koko maata kattavan, yhtendiskoordinaatiston
mukaisen ruudukon. Lapissa inventointi tehd&&n kdyttédmdlla
ilmakuvatulkintaa ja maastomittauksiin perustuvaa naytettd.
Tulostus tapahtuu nyky&an siten, ettd atk-tiedosto siirretdan
karttapohjille (SALMINEN 1981).

Tutkimusalue

Osana valtakunnan VII inventointia kesdlld 1980 perustettiin
Nurmes-suunnitelman alueelle pysyvien koealojen verkko, jolloin
jokaiselle inventoitavalle lohkolle perustettiin systemaatti-
sena ndytteend kolme pysyvdad koealaa (kuva 1). Talld alueella
on tihennetty koealaverkosto, jossa inventointilohkojen vastin-
pisteiden etdisyys on 4 km. Pysyvia koealoja on maastoon mer-
kitty 588 kpl.

Nurmes-suunnitelman keskeisend tavoitteena on saada tietoja
tehostetun metsdtalouden kannattavuudesta pitkdlld aikavalilla.
Metsdhallitus on vahvistanut noudatettavaksi metsdtalouden
tehostamissuunnitelman vuoteen 1986 asti. Tutkimusalueella
valtion maat (yhteensda 294 000 ha) jakautuvat kaytdn suhteen
kahteen erilliseen alueeseen. Toisella alueella (Rautavaaran ja
Nurmeksen hoitoalueet) metsid on hakattu, uudistettu, viljelty
ja lannoitettu yli 10 vuotta. MyOs soita on voimaperdisesti
ojitettu ja lannoitettu. Toisella itdrajaan rajoittuvalla alueel-
la (Lieksan hoitoalue) on j&dljelld koskematonta erdmaamets&a.
Koealoilta on siten tutkittavissa erilaisessa kehitystilassa

olevia metsid ja soita.

Joensuun tutkimusasemalta k&sin kdynnistyi toukokuussa 1981
Rautavaaran, Valtimon, Nurmeksen ja Lieksan kunnissa (kuva 2)
metsd- ja suoekosysteemin seurantajdrjestelmdtutkimus, jonka
tarkoituksena on saada tietoja metsd&- ja suoekosysteemin tilasta,
voimaperdisen puuntuotannon aiheuttamista muutoksista kasvilli-
suuteen, marja- ja sienisatoihin. Vuosina 1981 ja 1982 tutkit-
tiin yhteensd 215 pysyvdd koealaa. Lisdksi kyseiseltd alueelta
seurattiin kymmeniltd eri maastokohteilta marja- ja sienisatojen

kehittymistd. Koealoilta tehtiin marja- ja sienisatotutkimukset



125

kolme kertaa (kesd-lokakuussa) kasvukauden aikana. Vuonna

1983 tutkitaan noin 150 uutta pysyvdd koealaa. Sienisatotutki-
muksen yhteydessd koealoilta madritettiin lisdksi k&&pdlajit
ja niiden runsaus eri puulajeilla sekd@ tehtiin kasvipeiteana-
lyysit. Taulukossa 1 esitetddn vuosina 1981 ja 1982 pysyvilté

koealoilta tutkittujen metsdtyyppien ja soiden pd&ryhmien jakautum

Kuva 2. Pysyvien koealojen sijainti Pohjois-Karjalan kunnissa.

Kevddlld 1982 kdynnistyi metsdmarja- ja sieniprojektitutkimus
Ilomantsin kunnassa (kuva 2), jonne perustettiin kolmelle
alueelle (Ahvensalo, Mekrijdrvi ja Patrikka) yhteensd 60 pysy-
vadd aarin kokoista koealaa, joilta seurattiin kerran viikossa
marja- ja sienisatojen kehittymistd, mitattiin maaper&n hajo-
tusaktiviteettia ja ldmp6tilaa sekd havainnoitiin p&ivittdin
sddtiedot. Koealat sijaitsivat eri kehitystilassa olevissa
puolukka- ja mustikkatyypin metsissd. Tutkimusta laajennetaan

vuosien 1983 ja 1984 aikana Pohjois-Karjalan eteldisiin kuntiin.
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Taulukko 1. Tutkittujen metsdtyyppien ja soiden pd&ryhmien
jakautuma pysyvilla koealoilla vuosina 1981 ja
1982.

OMT MT vT CT Korvet Rameet Nevat

1981 3 16 11 13 14 21 1 = 79
1982 1 26 35 13 10 49 2 = 136
Yhteenséa 4 42 46 26 24 70

w
Il
I~
=
I w

Metsdinventoinnin kasvillisuustutkimukset

Valtakunnan metsien inventointijdrjestelmd kiinnosti jo aivan
ensimmdisestd suoritetusta inventoinnista ldhtien myds biolo-
geja suurten metsd- ja suoalueiden luontoa koskevien tietojen

kéruussa.

Inventoinnin koealaverkostoa on hyvdksikdytetty tdhdn mennesséa
vain kahdessa tutkimuksessa, joissa pddteema on ollut muu kuin
metsdvarojen inventointi tai metsdvaroihin liittyvd sovellutus-
alue. Metsien toisen inventoinnin (1936 - 1938) yhteydessd mer-
kittiin arviointikoealoilta muistiin kasvilajeja, joilla ole-
tettiin olevan erikoista arvoa metsdtyypin mddrittamisessi.
Ryhmd&njohtajat tekivat ahkerasti muistiinpanoja kasveista, mutta
erdiden kasvilajien alueellisia esiintymdkarttoja ei koskaan
julkaistu. Vasta vuonna 1951 kolmannen inventoinnin alkaessa
jokaiseen arvioimisryhmd&n palkattiin biologi, joka teki kasvi-
peiteanalyysit koealoilta ja kerdsi myds kasvindytteitd. Myds
eldinlajien esiintymistd pyrittiin kartoittamaan arviointi-
linjoilla. El&imid koskevat havainnot j&iv&t vAh&Aisiksi, mutta

silloisen tietojenkdsittelyn vaikeudesta ja kalleudesta huoli-

matta floristisesta osasta syntyi selvitys metsd- ja suockasvi-
lajien levinneisyys- Jja yleisyyssuhteista (KUJALA 1964). Tut-
kimuksessa esitetddn karttakuvin 189 kasviiajin alueellista
jakautumista Jja yleisyyttd metsissd ja soilla. Kasvilajien
esiintymistd arvioimislinjojen koealoilla ei ole toistettu
myShemmissd metsdinventoinneissa, joten esim. tietoja metsin-
parannustoimenpiteiden vaikutuksista kasvilajeihin ei tunneta

tissd tiedostossa.
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Toisaalta inventointiverkoston avulla on arvioitu poronhoito-
alueen talvilaitumet (MATTILA ja HELLE 1978, MATTILA 1981).
Tutkimuksessa kankaat (talvella porot hankkivat ravintonsa
pddasiassa kankailta) jaettiin seitsemddn laidunluokkaan, joiden
pinta-alat arvioitiin inventoinnin naytteestd. Talviravinto-
kasvien todellisen esiintymisen selvittdmiseksi tehtiin lisé&-
mittauksia osalla inventoinnin koealoista. Jak&dldn ja metséa-
lauhan peittdvyysprosentit arvioitiin osandytteen koealoilla
kymmeneltd 0,5 m x 0,5 m ruuduilta, jotka sijoitettiin maahan
viiden metrin valein (MATTILA 1981). Talvilaiduninventointi
osoitti, ettd valtakunnan metsien inventointisysteemiin voidaan
1iittdd erillisselvityksid, joita kustannussyistd ei voida

muuten toteuttaa.
Marja- ja sienisatotutkimuksissa kdytetyistd koealoista

Marjasatotutkimuksissa koealan tulisi olla metsé&- tai suotyypin
homogeenisessd kasvillisuudessa. Marjasatojen mittauksissa on
kdytetty monenkokoisia koealoja. Hillasatoja on kerdtty koe-
aloilta, joiden pinta-ala vaihteli 1 - 20 000 m2:n v&lilli
(MAKINEN 1972). KORTESHARJUn (1982) tutkimuksessa kdytettiin

9, 50 ja 100 m2:n koeruutuja samalla yhten#iselld suoalueella.
Tutkimuksen perusteella homogeeniselld suoalueella neljé&n 50 m?2
ruudun otanta riitti luotettavan ennusteen tekemiseen kukka-
havaintojen perusteella. Sadon kypsymisen aikoihin on vaikea
tehdd hillan satotutkimuksia, koska kypsdt marjat usein ehtivat
ennen poimijan sankoon kuin tutkijan vaakaan. RUUHIJARVI (1974)
kadytti karpalotutkimuksessa kymmentd 1 m2:n satunnaiskoealaa
aarilta. Puolukan satotutkimuksessa RAATIKAINEN (1978) kaytti

1 000 m pitkid ja metrin levyisi&@ peruskaistoja. Kaistat pil-
kottiin kasvustotyypeittdin eri pituisiksi koealoiksi, joista
edelleen mddritettiin koko Pihtiputaan kunnan puolukkasato.
SEPPOSEN ja VIITALAn (1982) mukaan aarin kokoisen ruudun marja-
sadon luotettavaan mittaamiseen tarvitaan HMT-metsdssd 10 - 15

nelidmetrin ruutua.

Metsdntutkimuslaitoksessa tehtiin ensimmdiset sienisatotutki-
mukset soille 1970-luvun alussa. Silloin selvitettiin mets&n-

parannustoimenpiteiden vaikutuksia sienisatoihin suokuvioilla.
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T&116in koealojen koon mddrdsi usein sarkaleveys, mikad saattoi
olla jopa 50 - 60 m. Sienisatojen vuotuisen vaihtelun selvitta-
minen edellyttd& sienten kerdily& kasvukauden aikana useita
kertoja. Erityistd huomiota on lisdksi kiinnitettdvd satojen
vdhittdiseen kypsymiseen, mikd& sekin aiheuttaa useiden mittaus-
kertojen vaatimuksen. Siten suurten koealojen (aari tai suurempi)
satomittaukset muodostuvat kaytadnndéssd tyOldiksi hyvind sieni-
vuosina, kuten vuonna 1981. Taulukossa 2 esitetd&n muutamia

sienisatotutkimuksissa kdytettyjd koealojen kokoja ja muotoja.

Taulukko 2. Erditd sienitutkimuksissa kdytettyja koealojen
kokoja ja muotoja.

Koealan Koealan Lé&hde

koko, m2 muoto

4 - 25 nelid VEIJALAINEN, H. 1974

200 suorakaide OHENOJA, E. ja TAKKU-
) NEN, N. 1974

120 suorakaide SEEMEN, H. 1977

100 - 600 nelid, suorakaide SALO, K. 1979

100 suorakaide OHENOJA, E. 1980

SJOBLOM, M. ym. 1979
78,5 ympyra KARDELL, L. ym. 1980
100 nelid KALAMEES, K. ja KOLLOM,
1981

A.

Useimmissa viimeaikaisissa sienisatotutkimuksissa koealat ovat
olleet pysyvia koealoja, joilta on useamman vuoden aikana seu-
rattu sienisadon mddaran kehittymist&d. Suomen sienisatoa sel-
vittdvassa tutkimuksessa RAUTAVAARA (1947) k&ytti linja-arvi-
ointimenetelmdd, jossa koealan suuruus oli riippuvainen kuvion
koosta (linjan pituus 50 - 200 m ja leveys 2 - 5 m). Sienet
jaettiin neljdén luokkaan lakin l&pimitan mukaan. Luokan keski-

painon ja sienten lukumd@drdn mukaan mddritettiin sato.
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Taulukossa 1 esitettyjen tutkijoitten kokemusten perusteella
sienikoealan optimikooksi on muodostunut 100 m2. Parissa tut-
kimuksessa koeala on ollut pitkd& ja kapea, jolloin sienet on
kerdtty koealan ulkopuolelta (OHENOJA 1980). Nain on vdhennet-

ty tallaamisesta koituvia haittavaikutuksia.
Marja- Jja sienisatotutkimus VMI-tutkimuksen osana

Metsd- ja suoekosysteemin seurantajdrjestelmdatutkimuksessa
kdytettiin nelidn muotoista aarin koealaa, jossa sienikoealan
keskipiste oli inventointilohkon pysyvédn koealan keskipisteessa
(kuva 3). Koealalta merkittiin maastolomakkeisiin varmoina
kaikki tunnistetut sienilajit, joilla on oma numerokoodi, las-
kettiin eri lajien lukumd&drd& ja punnittiin koealalla sienten
tuorepaino. Vaikeista sienisuvuista (esim. Cortinarius) erotel-
tiin suvunsisdiset eri lajit, laskettiin kappalemdarat ja pun-
nittiin tuorepaino. Jos mdaritys oli epdvarma, sienet koodat-

tiin lomakkeille epdvarmoina.

Ilomantsissa sienikoealat olivat 10 x 10 m ja 2 x 50 m. Pitkiltd
koealoilta voitiin poimia sienet koealueen ulkopuolelta niité
tallaamatta. 1 m2:n kokoiset marjakoealat (10 kpl) sijaitsivat

5 m:n padssd toisistaan koealueen molemmilla reunoilla.

Nelja 10 m2:n mar jakoealaa sijoitettiin systemaattisesti
sienikoealan sisdpuolelle (kuva 3). Suorakaiteen muotoisilta
mar jakoealoilta mddritettiin marjalajit, varpujen tai suomuu-
raimen valtakorkeus, fertiilisyys (suomuuraimesta hede- ja emi-
kukat), kukkien ja marjojen lukumd&drd ja sato koealueen ulko-
puolelta, jotta vdltyttdisiin niiden tallaamiselta. Lisdksi
seurattiin metsikdén tiheyttd, puuston latvusvarjostusta ja mar-
jojen tuhoja. Erityistd huomiota kiinnitettiin marjojen halla-
vaurioihin. Lisd&ksi marjasatojen fertiilisyys mddritettiin
silmdmddrdisesti inventointilohkojen koealoilla teht&dvien
tarkkojen mittausten yhteydesséa.
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Lohkon sivu 1. X I

° K= kasvillisuusruuty, 1
oSe M= marjakoeala, 10 m*

S=sienikoeala, 100 m?
"= hqjofusfesfif

o = maanaytfeet

Kuva 3. Pysyva koeala.

Pysyviltd koealoilta mddritettiin myds jokaisen kentta- ja
pohjakerroksen kasvilajin prosentuaalinen peittavyys 1 m2:n
ruudulta. Ruutuja on yhteensd 8 kpl, jotka sijaitsevat syste-

maattisesti marjakoealojen pdissd (kuva 3).
Tuloksista

Suurimmaksi vaikeudeksi marja- ja sienisatojen seurantatutki-
muksessa muodostui niiden laikuttainen esiintyminen metsissé

ja soilla. T&ysin homogeenisessd kasvillisuudessa neljid koe-
alaa saattaa antaa riittdvdn tiedon kyseisen paikan marjakas-
vustoista. Ongelmia esiintyi erditten ojitettujen soitten koe-
aloilla ja soiden reunamilla, missd puolukka, variksenmarja ja
juolukka esiintyivdt marjovina pienialaisilla md&tt&dilld, joilla
yksikkdtiheys voi olla suuri. T&116in peruskoealana voisi olla

koko mdtds, mikd& suhteutetaan tutkittavaan koealaan. Saatujen
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alustavien tulosten perusteella ongelmat ovat vdhdisia suo-
muuraimen ja karpalon kohdalla, silld ma&ttdisilld rdmemuut-
tumilla suomuurain ei marjo eikd entisille karpalosoillekaan
kannata mennd saaliin toivossa, silld jo ensimmdisend vuotena

ojituksen jédlkeen karpalo ei tuota satoa.

Saatujen kokemusten perusteella ndyttdd todenndkdiseltd, etta
laikukkaasta marja- ja sienikasvustosta on tunnettava satoa
tuottamattoman pinta-alan osuus koko tutkittavan koealan pinta-
alasta ennenkuin keskisatoja voidaan yleistdi heterogeenisessa
kasvillisuudessa. Eris ratkaisu on ns. tuottavan pinta-alan
menetelmd, mikd on sovellutus HEIKURAISEN (1951) kayttamdlle
kasvillisuuden kuvaukselle lettordmeelld. Sitd on soveltanut
myds VEIJALAINEN (1982). Menetelmdad testattiin marja- ja sieni-
satotutkimuksissa vuonna 1982 erillisilld koealoilla Ilomantsin

kunnassa.

Kaikki tarkeimmdt talousmarjat ja 15.3.1982 annetussa ruoka-
sieniasetuksessa olevat kauppasienilajit ovat yleisid Pohjois-
Karjalan metsissd ja soilla. Vuonna 1981 puolukan sato vaih-
teli 20 - 120 kg/ha v&lill&d VT:n ja CT:n koealoilla alustavien
tulosten mukaan (SALO 1982). Vuoden 1982 sato oli l&hes kaikilla
koealoilla huomattavasti pienempi kuin vuonna 1981. Mustikan
sato vaihteli vuonna 1981 koealoilla 20 - 200 kg/ha. Viime
vuoden sato oli keskimddrin jopa 3 - 4 kertaa pienempi. Vuoden
1982 kesdkuun alkupuolella sattuneet lumisateet ja muutama
hallay® kukinta-aikaan tuhosi myds hillasadon Pohjois-Karja-
lassa l&hes tdysin. Lisdksi paivittdiset alhaiset ldmpdtilat

ja kovat tuulet estivdt hydnteisten pdlytystoimintaa metsissa

ja soilla. Vuosina 1981 ja 1982 ainoastaan juolukka ja varik-
senmar ja antoivat kohtalaisen sadon ja ndyttddkin siltd, etta

ne marjovat melko hyvin sellaisinakin vuosina, jolloin puolukka-
ja mustikkasadot ovat pieniad. Juolukka ja variksenmarja ovat
aivan syyttd aliarvostettuja muiden marjojen joukossa. Tadrkeim-
pien talousmarjojen sato oli vuonna 1981 Pohjois-Karjalassa

keskinkertainen ja vuonna 1982 selvdsti keskimddrdistd heikompi.
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Vuosi 1981 oli enndtyksellinen sienisadon ja -lajis:con suhteen
koko maassa. Pysyviltd sienikoealoilta vuoden 1981 lajistosta
on mdaritetty 214 sienilajia. Vaikeista sienisuvuista (mm.
Pholiota, Calerina, Cortinarius) on md&drittdmdttd kymmenia

lajeja.

Yleisimmdt ja satoisimmat ruokasienet olivat vuonna 1981 herkku-
tatti (Boletus edulis), mannynpunikkitatti (Leccinum vulpinum),

kangastatti (Suillus variegatus), isohapero (Russula paludosa),

haapa- (Lactarius trivialis), kangasrousku (L. rufus) ja kelta-

valmuska (Tricholoma flavovirens). Sydtdvien sienten tuorepaino

(itidemédn paino yli 10 g) oli 80 % kaikista punnituista sienis-

ta (SALO 1982).

Solumyrkkyjd sisdltdvistd sienistd esiintyivat suippumyrkky-
seitikki (Cortinarius speciosissimus) ja myrkkynddpikkd (Galerina
marginata). Kangasmyrkkyseitikki (Cortinarius gentilis) oli
vuonna 1981 hyvin yleinen kangasmetsien koealoilla. Ta&mad sieni

ei ole uusimpien tutkimusten mukaan tappavan myrkyllinen (suull.
prof. Meinhard Moser). Valkokdrpdssieni (Amanita virosa) ei

esiintynyt vuosina 1981 ja 1982 yhdell&k&ddn koealalla.

Satoisimmilta koealoilta (MT, VT) vuonna 1981 poimittiin

sienid tuorepainona 200 - 400 kg/ha. Luonnontilaisilla suotyy-
peilld (TR, IR, RR) sienisato oli keskimddrin tuorepainona

20 kg/ha tai vdhemm&n. Vuoden 1982 sienisato oli ldhes kaikilla

koealoilla selvasti pienempi kuin wvuonna 1981.
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METSANTUTKIMUSLAITOKSEN KIVALON KOKEILUALUEEN MARJATUTKIMUKSET

Pentti Sepponen ja Liisa Viitala
Rovaniemen tutkimusasema
Eteldranta 55

96300 ROVANIEMI 30

Johdanto

Metsédntutkimuslaitoksen Kivalon kokeilualue sijaitsee kuvan 1
osoittamassa paikassa Rovaniemen maalaiskunnassa, Perdpohjolan
metsdkasvillisuusvydhykkeen eteldrajalla. Alueella tehtdvaa
marjatutkimusta on esitelty jonkin verran jo aikaisemmissa
julkaisuissa (SEPPONEN ja VIITALA 1982a ja b), joten tdssé

esitellddn vain sen keskeisimpia kohteita.

Otantatutkimus

Kuten aikaisemmassa julkaisussa (SEPPONEN ja VIITALA 1982a)
esitettiin, Kivalon kokeilualueelle on perustettu 30 x 40 m:n
suuruisia pysyvid koealoja alueen marjasadon vuosittaisen
vaihtelun selvittdmiseksi. Koealoja on tdssd marjasatotarkas-
telussa 46 ja ne jakaantuvat puustoltaan erilaisiin metsiin
seuraavasti: hakkuuaukot ja taimikot 7, nuoret metsat (puulaji
vaihtelee) 19 Jja vanhat kuusikot 20. Koealoista kolme (yksi
kuusikossa, yksi hakkuuaukossa ja yksi nuoressa mannikdssd)
inventoitiin kesdlld 1980 yhden nelidmetrin ruudulla. T&11din
jokaiselta koealalta kertyi yhteensd 1.200 ruutua. Marjat pun-
nittiin ja laskettiin jokaiselta nelidmetrin ruudulta. Té&sséa
yhteydessd kédsitellddn vain mustikkaa ja variksenmarjaa, muiden
lajien (puolukka ja juolukka) merkitys tdlld alueella on sel-

vasti vdhdisempi.

Mainitut kolme koealaa valittiin siten, ettd ne edustaisivat
(tosin vain silmamddrdisesti tarkastellen) marjojen erilaista
tilajdrjestystd maapinnalla. Kuitenkin on ilmennyt (SEPPONEN ja
VIITALA 1982a), ettd kaikilla koealoilla marjat olivat epéa-
tasaisesti tutkittavalle maapinta-alalle jakaantuneet. Tila-

jarjestys vaikutti melko ryhmitt&iselta.
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Kuva 1. Metsdntutkimuslaitoksen Kivalon kokeilualueen sijainti.

Aluksi poimittiin kultakin koealalta satunnaistettuja nelid-
metrin ruutuja kasvattaen otosta ja laskien kustakin otoksesta
mustikan marjasadon keskiarvo. Kustakin otoksen keskiarvosta
vdhennettiin koealan kaikkien ruutujen keskiarvo. Né&md erotuk-
set erikokoisilla satunnaisotoksilla esitetdan kuvassa 2. Siitéa
ndkyy, ettd pienilld otoksilla otoksen kerkiarvo poikkeaa koe-
alan todellisesta keskiarvosta pddsddntdisesti negatiiviseen
suuntaan. Pienet otokset antavat toisin sanoen useimmissa tapauk-
sissa liian pieniad keskisadon estimaatteja. Syiden selvittéa-
minen tdh&n samoin kuin mainitun ilmidén varmentaminen on vield
jatkotutkimuksen, aineiston perusteellisemman ké&sittelyn asia.
Ilmidn pddasiallinen aiheuttaja saattaa olla esim. marjojen
ryhmittdinen jakaantuminen maapinnalle ja t&std johtuva nolla-
ruutujen muita suurempi todennd&kdisyys osua otokseen. Suureh-
kcilla otoksilla virhe ndytti& pienenevdn, mutta pysyvdn silti
pddasiallisesti negatiivisena. Kaytadnndssd liian pieni otos

johtaisi siis todenndkdisesti sadon aliarvioon.

Seuraavaksi katsottiin suuren ruutukoon vaikutusta otoksen
luotettavuuteen. T&t& varten kukin koeala jaettiin 10 x 10 m:n

ruutuihin. Kuvassa 3 n&kyy, miten otoksesta laskettu keskisato
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nyt poikkeaa koealan todellisesta keskisadosta. Edelldkuvatun
kaltaista negatiivista poikkeamaa ei nyt ole havaittavissa,
sen sijaan erotuksen satunnainen vaihtelu on melko suurta
siihen saakka kunnes otos kasittda ld&hes puolet koealan kai-

kista ruuduista.

® MANNIKKO
0 AUkKO
A\ KUUSIKKO

%o
+700T

+ 751
+507

+ 25

_25-.

=504

- 754

-100L 35 10 15 20 25 30 35 40 45 50 (m°)

RUUTUJA kpl
Kuva 2. Otoksesta lasketun mustikan keskisadon poikkeaminen
koealan todellisesta (kaikista ruuduista lasketusta)
keskisadosta satunnaisten nelidmetrin ruutujen luku-

maddraa kasvatettaessa. Pystyakselilla poikkeama pro-
sentteina todellisesta keskiarvosta.

Otantaa tutkittiin my®s yksittdisten aarin ruutujen sisdlla
poimimalla marjasato satunnaisilta nelidmetrin ruuduilta.
Tadssd selvityksessd otantasuhde vaihteli 2 - 50 %:iin. Kuvasta
4 ndkyy, ettei tdssdkadn tarkastelussa ndytd esiintyvan aina-

kaan selvda systemaattista virhettd pienill&kddn otoksilla.



138

Yo

+60 7
] A KUUSIKKO
O MANNIKKO
[ Aukea
+40-
+20-
o+
4
'\
+0] XA. o =, N
]
- 20
A
- 40-
4
O]

-0+ ] 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 (100m?)

Kuva 3. Otoksesta lasketun mustikan keskisadon poikkeaminen
koealan todellisesta (kaikista ruuduista lasketusta)
keskisadosta satunnaisten aarin ruutujen lukumddraa
kasvatettaessa. Pystyakselilla poikkeama prosentteina
todellisesta keskisadosta.

Kuitenkin esimerkiksi hakkuuaukossa oleva koealaesimerkki osoit-
taa, ettd lasketun keskisadon heilahtelu ruudun todellisen kes-
kiarvon kahden puolen vdhenee selvdsti, kun otossuhde nousee
vahintddn 10 - 15 %:iin. Monissa tapauksissa ei otoksen koko
naytd sen sijaan kovin paljoa merkitsevdn, kunhan kyseessi ei
ole aivan pieni otos (esim. alle 5 % koelasta) ja satunnaisia,

suuriakin poikkeamia osuu vield suuriinkin otoksiin.

Aikaisemmassa tarkastelussa (SEPPONEN ja VIITALA 1982a) pd&dyt-
tiin esittd&mddn seuraavanlaista koealojen inventointimenetelmi:
aluksi arvotaan koealalta kolme 10 x 10 m:n ruutua ja t&m&n jal-
keen jokaiselta tdllaiselta ruudulta poimitaan marjat 15:1td
nelidmetrin ruudulta, jotka sijaitsevat mddrdtyin valein. TAlla
tavoin tehtiin kompromissi tdydellisen satunnaistamisen ja sys-
temaattisen otannan vd1lill&d olettaen sen helpottavan ja nopeut-

tavan tydvaiheita. Kun aineisto tulee k&sittellyksi perusteelli-
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satunnaista esimerkkitapausta kultakin koealalta.
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semmin, saattaa inventointiohjeeseen ilmetd tarkastustarvetta.
Toistaiseksi koealat on kuitenkin inventoitu mainitulla mene-
telmdlld, tosin inventointituloksia on kertynyt ainoastaan
kesiltd 1981 ja 1982.

Mustikan ja variksenmarjan sato

Molemmat koealojen inventointivuodet olivat huonoja mustikka-
vuosia (kuva 5). T&td osoittaa paitsi koealojen satoluvut,

myds yleinen tietdmys marjojen keruusta mainituilta kesilta.

Mustikkasadossa on tunnetusti suurta vaihtelua sekd@ alueittain
ettd kesien valilld. Kaksi kesda, joilta mittaustuloksia on,
eivdt eroa toisistaan kovinkaan merkitsevdsti mustikkasadon
suhteen. Ndind kesind Kivalon kokeilualue edustaa Rovaniemen
maalaiskunnan alueella jonkin verran keskimddrdistd parempaa
mustikkasatoaluetta. Tamd k&sitys perustuu tosin vain k&ytan-
nén havaintoihin, silld vaikka kesdlld 1982 tehtiin koko Rova-
niemen maalaiskunnan kattava marjasatoinventointi, sen tulok-
set eivadt ole vield kdytettdvissd. Runsassatoisimmassa osit-
teessa, vanhoissa HMT-kuusikoissa, jai koealoilta mitattu
mustikan keskisato selvdsti alle 40 kg hehtaarilla v. 1982 ja

v. 1981 senkin alapuolelle.

MUSTIKKA VARIKSENMAR JA
-1 -1
kg ha ohe 1 Aukot ja taimikot
40: L 2Nuoret metsat
I o B 3Vanhat kuusikot
- %
20r 10
i I 1981
ol ol 1982
1 2 3 12 3

Kuva 5. Mustikan ja variksenmarjan keskisato Kivalon pysyvilla
koealoilla vuosina 1981 ja 1982.
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Variksenmarjan sadosta on vield vidhemmdn tutkittua tietoa

kuin mustikkasadosta, mutta sen satovaihteluita pidet&&n

melko vahdisind ja kdyt&nndn kokemuksen perusteella on se
kdsitys, ettd variksenmarja on l&hes vuodesta riippumatta
"varmasatoinen" marja. Suurten alueiden puitteissa ndin ehké
onkin, mutta mddrdtyilld koealoilla naytt&& esiintyvdn huomat-
tavaa variksenmarjan satovaihtelua (kuva 5). Ainoastaan hakkuu-
aukoissa ja taimikoissa sijaitsevilla koealoilla esiintyy run-
saasti variksenmarjaa, eikd@ niill&k&&n joka kes&. Variksen-
marja on kuitenkin tutkitulla alueella osoittautunut paikoi-
tellen selvdsti satoisimmaksi marjaksi ainakin huonoina mus-

tikkakesina.

Pysyvét koealat on tarkoitus inventoida joka kesd ja tuottaa

marjasatovaihtelusta pitemmdn aikavdlin aikasarjat.
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KARPALO ERI SUOTYYPEILLA

Antti Huttunen
Oulun yliopisto
Kasvitieteen laitos
PL 191
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Karpalon levinneisyys

Isokarpalon (Vaccinium oxycoccos) ja pikkukarpalon (V. micro-
carpum) levinneisyyskuva on vanhalla mantereella samantapainen:
levinneisyyksien eteldraja on n. 45°N ja pohjoisraja n. 65°N
ulottuen kuitenkin Fennoskandian pohjoisosaan saakka. Pikku-
karpalo on vadhan pohjoisempi, mik& ndkyy myds Suomen alueella.
Isokarpalon esiintymisen painopistealue on sielld missi soiden
osuus on suurin, kun taas pikkukarpalo keskittyy selvemmin
Pohjois-Suomeen (ERVI 1956, KUJALA 1964).

Karpalolajien yleisyyskuva Suomessa on yhteydessd suotyyppien
eri pintamuotojen esiintymiseen. L&hinn& vdlipinnalla kasvava
isokarpalo on yleisin Pohjanmaan aapasuocalueella, mihin my&s
vdlipintaiset suotyyppimmekin keskittyvadt (l&hes kolmannes
suoalasta). Vaikka keidassuoalueella matdspintatyyppien osuus
on yli 60 prosenttia suoalasta, ei mdtdspinnalla viihtyva
pikkukarpalo ole "Matds-Suomessa" yleisimmilld&n. Sen yleisyys-
kuvaa selittdd suoalan jakautumisen lisdksi se, ettd rahkais-
ten ja rahkajdnteisten suotyyppien osuus Pohjois-Suomessa on

suurempi kuin Etel&-Suomessa (EUROLA, julkaisematon aineisto).
Karpalon esiintyminen eri suotyypeilléd

Vaikka isokarpalo on kasvupaikkavaatimuksiltaan melko indiffe-
rentti, se menestyy parhaiten Recurva-ryhmdn rahkasammalten
muodostamalla vdlipintatasolla ja jokseenkin hyvin Palustria-
ja Cuspidata-ryhmien muodostamilla v&li- ja rimpipintatasoilla
(RUUHIJARVI 1960, HAVAS 1961, EUROLA 1962).
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Keidassuoalueellamme isokarpalo saavuttaa suurimman peittéd-
vyyden Sphagnum fallax -valtaisilla nevoilla ja nevarameilld
(taulukko 1). Jokseenkin suuri peittdvyys saavutetaan myOs
tupasvillarédmeilld, Carex nigra -nevakorvissa, kalvakkanevoilla

ja rahka- ja isovarpurdmeilld (EUROLA 1962).

Aapasuoalueella isokarpalo menestyy edelld mainituilla suo-
tyypeilld, kuitenkin sen keskipeittdvyys on suurin ldhdeletoilla
ja Molinia-lettonevoilla (taulukko 1). Aapasoiden topografi-
silla varianteilla, rinnesoilla, isokarpalo kasvaa parhaiten
Eriophorum vaginatum - Sphagnum lindbergii - S. robustum
-kasvustoryhmdssd (—»> Sphagnum-rimpinevat) sekd rinnesoilla
yleisessd Trichophorum caespitosum - Sphagnum compactum -
Ptilidium ciliare —kasvustoryhméssé (— kalvakkanevat) (HAVAS
1961).

Pikkukarpalo on runsain Sphagnum fuscum- ja S. acutifolium
-mdtédspinnoilla. Se saavuttaa suurimmat peittivyytensd rahka-
rdmeilld ja aapasuoalueella myds korpir&meilld (RUUHIJARVI
1960, HAVAS 1961, EUROLA 1962).

Karpalosadot eri suotyypeilléd

Edelld esitetyn perusteella ndyttdisi karpalolla olevan poten-
tiaalisia mahdollisuuksia hyv&n sadon tuottamiseen lukuisilla
suotyypeilld. Kuitenkin vain muutamat suotyypit on todettu

hyviksi karpalosatoa ajatellen.

Eteld-Suomen olosuhteissa on lyhytkorsinevoilta ja saranevoilta
mitatfu keskimddrin 500 kg:n hehtaarisadot, Sphagnum-rimpine-
voilta noin 300 kg:n hehtaarisato seck& mets&isistd suotyypeistd
tupasvillardmeiltd ja nevardmeiltd noin 200 kg:n hehtaarisadot.
Y1li sadan kg:n hehtaarituotokseen ylsivdt my®6s rimpineva, rahka-
neva, lettoneva, kalvakkaneva, ruohoinen rimpineva, silmidke-
neva ja nevakorpi (RUUHIJARVI 1974).

Pohjois-Suomen karpalosadot on todettu keskimdirin kertaluokkaa
pienemmiksi kuin Etel&-Suomen karpalosadot. Parhaimmilla suo-

tyypeilld (rahkainen tupasvillardme ja ruohoinen saraneva) on
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hehtaarisato ollut keskimd&&drin 40 kg. VEIJALAISEN (1977)
arvion mukaan kohtalaisten hyvien karpalosoiden (keskisato

25 kg/ha) tuntumaan yltdvat myds lyhytkortinen nevard@me, ruo-
hoinen nevarédme, lyhytkorsineva, varsinainen suursaraneva ja

tulvaneva (HUTTUNEN 1978, RUUHIJARVI ym. 1978).

Satoisuuserot Eteld- ja Pohjois-Suomen vdlilla eivdt kuitenkaan
ole kertaluokan suuruisia, vaan erot tutkimustuloksissa selit-
tyvat myds erilaisilla mittaustavoilla, karpalosatojen ajalli-
silla ja paikallisilla vaihteluilla. Sadon ilmoittaminen yksik-
kén&d kg/ha kertoo vain osatotuuden suotyyppien marjatuotoksesta
ja sen todellisesta arvosta (SEPPONEN 1979, VEIJALAINEN 1979).

Lopuksi

Soiden eri kayttdmuotojen ristiriitaisuuteen ndhden on lohdul-
lista havaita hyvien karpalosuotyyppien olevan suurelta osalta
ojitustoiminnan toimenpiderajan ulkopuolella. Luonnontilaisten
soittemme yvksityistaloudellisen ja kansantaloudellisen k&ytto-
arvon lisddmiseksi soisi suotyyppikartoitusten oleellisesti
lisdantyvadn ja niiden sekd suomarjatutkimusten tulosten tehok-
kaasti levidvén suuren yleisdn tietoisuuteen. Oleellista ympa-
risténsuojelullista estettd ei liene mydsk&an karpalcn puoli-
viljelylle (LARSON ym. 1980). Puoliviljelystd, esimerkiksi
tulvittamisesta, olisi my6s se hydty, ettd@ karpalosatojen

arvo muodostuisi maanomistajalle todelliseksi kantohinnaksi.
Tatd tietd voisimme saada raaka-ainetta toivottavasti lis&an-
tyvdlle karpalon viennille, mink& mainosvalttina voi perustel-
lusti olia eurocoppalaisen karpalon ja sen jalosteiden arvokkaat

erityisominaisuudet (HIRVI ym. 1981).
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PITKAAIKAISEN HILLASATOENNUSTE- JA SATOSEURANTATUTKIMUKSEN
ALOITTAMISESTA LANSI-LAPISSA 1982

Jouko Kortesharju
Kolarin tutkimusasema
95900 KOLARI

Mihin tutkimus taht&a?z

Satoennusteen tarve on tunnustettu niin hillan kuin muidenkin
luonnonmar jonen osalta. Tdmd& nakyy ehkd parhaiten siita, etta
luonnonmarjoja kdyttdva kauppa ja teollisuus tukevat Pellervo-
Seuran markkinatutkimuslaitoksen marja- ja sienisatoennuste-
tutkimusta, joka on ollut kdynnissd jo usean vuoden ajan
(KUJALA ym. 1982).

Nyt aloitetusta tutkimuksesta ei ole tarkoitus tehdd kilpai-
lijaa Pellervo-Seuran tutkimukselle, vaan saada aikaan hillan
osalta entistd luotettavampi alueellinen ennuste, jonka voi

yhdistd4 valtakunnalliseen ennusteeseen.

Satoseurannassa tarkeituksena on saada pysyviltd havainto-
ruuduilta pitkdaikaisia havaintoja. Ensi kddessd halutaan ver-
tailla Lansi-Lapin eri alueitten, erilaisten suotyyppien ja
myds metsdtaloudellisesti kdsiteltyjen alueitten tuottokykya
sekd kukinnan ja marjonnan vuotuista vaihtelua. T&mi& tutkimus
ei tule tuottamaan eri alueitten keskisatotietoija, koska ruudut
on sijoitettu harkinnanvaraisesti sellaisille paikoille, misséa
varmasti kasvaa emiyksilOitd. Tuloksia ei voi k&ytt&da metsa-

taloudellisiin vertailuihin.

Miten tutkimusta suoritetaan?

Vuonna 1982 perustettiin kaksitoista yhden aarin kokoista
koeruutua (kartta 1). Ndistd yksi sijaitsee Kittil&ssd, kaksi
Muoniossa, viisi Kolarissa, kaksi Pellossa, yksi Ylitorniolla
ja yksi Rovaniemen maalaiskunnassa. Ruutujen valinnassa on kay-

tetty hyvdksi Mets&dhallituksen hyvistd hillasoista ker&imia
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tietoja. Koealueista seitsemdn sijaitsee Metsdahallituksen oji-
tukselta rauhoittamilla hillasoilla. Viisi ruutua on sijoi-
tettu ojitusalueille, jotta voidaan seurata sadon kehitysté
sekd@ luonnontilaisilla ettd ojitetuilla soilla. Ruudut ovat
yhtd lukuunottamatta rdmeitd tai nevoja, varsinaiset korpi-

kasvupaikat puuttuvat vield kokonaan.

ENONTEKIO
&

MUONIO

ROVANIEMI

(11
L

YLITORNIC
L

Kuva 1. Koeruutujen sijainti.

Koeruudut tarkastetaan kahdesti kesdssd. Ensimmdinen tarkastus
suoritetaan valittOmdsti kukinnan pddtyttyd tai jo kukinnan
loppuvaiheessa. T&110in lasketaan kukkamddrdt koeruudun si-
sddn arvotuilta viideltd nelidmetrin suuruiselta kukkahavainto-
ruudulta. Erityistd huomiota kiinnitetd&n emikukkien pdlytty-

misen onnistumiseen ja mahdollisiin paleltumisvaurioihin.
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Niditten havaintojen perusteella tehdd&n satoennuste. MyOs
hedekukat -ja paleltuneet kukat lasketaan vuotuisen vaihtelun
selvittdmiseksi. Toinen tarkastus suoritetaan marjojen kyp-
syttyd tai myShdisessd raakilevaiheessa. T&116in lasketaan
poimintakelpoisten marjojen mddra ja punnitaan marjat koko
aarin koeruudulta. Mikéli marjoja on poimittu, pyritddn sel-
vittdm8&n poimittujen marjojen md&drid tyhjien marjakantojen

avulla.
Mitd tuloksia saatiin kesalld 19822

Tulokset ndkyvdt numeroina taulukossa 1. Jo kukintavaiheessa oli
helppo havaita Etel&-Kolarin ja Pellon alueen ldhes tdydellinen
kato. Muualla ndytti sadosta tulevan heikko, paleltuneitten
kukkien md&ra oli suurempi kuin kelvollisten emikukkien. Tay-
dellistd katoa ei kukkahavaintojen perusteella voinut ennus-
taa. Muonion ja Kittildn koeruuduilla halla teki tyd6tddn viela
raakiievaiheessa. Lansi-Lapin koeruuduilla sato jai alle

3 kg/ha (koeruudulla nro 12 sato oli 8 kg/ha). Kaytdnndssé
tdllainen sato on poimintakelvoton. Varsinkaan koeruudun nro 6
alle puolen gramman painoiset hillat eivét houkutelleen poimi-
maan. Ruudun pdlytys oli epdonnistunut ja marjoissa oli l&hes

sddnnbllisesti vdhemmdn kuin viisi osahedelmdéa.

Koeruuduilla 4 ja 7 hillakuoriaiset olivat vahentdneet heikkoa
satoa tekemdlld marjoihin reikid, jolloin osa marjoista oli
kuivanut. Koeruudulla nro 7 olivat hillakuoriaisten toukat
sybneet poiminta-aikana noin 70 % hillan lehdist&. T&lle ruu-
dulle hillakuoriaistuho merkitsee heikkoa satoennustetta vuo-

delle 1983 jo tdssd vaiheessa.

Ennusteen mukainen sato tuli - paitsi erdiltid sadottomilta
ruuduilta - ainoastaan Rovaniemen maalaiskunnan koeruudulta
nro 12. T&4118 sadon mddrdksi tuli 8 kg/ha ja keskimd&rdinen

marjapaino oli 0,8 grammaa (taulukko 1).

Kahdentoista aarin subjektiivinen otos on varsin pieni laajan
tutkimusalueen kokoon ndhden. Vuoden 1982 tulokset kuvastavat
kuitenkin todellista tilannetta, silld sato oli kes&11& 1982

heikko ja kaupan ostomd@drdt eivdt ainakaan kymmeneen vuoteen

ole olleet yhtd alhaiset.
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METSANHOIDOLLISTEN TOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSISTA MARJASATOIHIN

Kullervo Etholén
Metsé&ntutkimuslaitos
Metsdnhoidon tutkimusosasto
Unioninkatu 40 A

00170 HELSINKI 17

Johdanto

Yleisimpien metsd&nhoidollisten toimenpiteiden aiheuttama,
usein ylikorostunut huolestuminen metsdmarjojen riittdvyydesta
on ollut taustana Suomen Luonnonvarain Tutkimussd&tidén padtdk-
selle tukea apurahalla metsdnhoidon vaikutuksia selvittavéaa
tutkimusta. Tydryhmd, johon ovat kuuluneet professorit Jaakko
Mukula ja Mikko Raatikainen sekd allekirjoittanut ja ensimmdi-
send vuonna myOs maisteri Ukko Rummukainen, on vuosina 1977-81
kukin omalla tahollaan hankkinut aineistoa marjasatoihin vai-

kuttavista tekijoistéa.

Kirjoittajan tehtdvdnd oli tarkastella Pohjois-Suomen laaja-
mittaisten toimenpiteiden, paljaaksihakkuun, kulotuksen, auraus-
ten ja kemiallisten taimikonhoitotoimenpiteiden vaikutuksia
marjasatoihin. Lapin 144nin alueella selvitettiin ndiden toimen-
piteiden kestovaikutuksia eri ik&isilld uudistusaloilla vertaa-
malla tuloksia ké&sittelemdttoémiltd aloilta ja hakkaamattomasta
metsdstd saatuihin tuloksiin. Kohteet valittiin eri puolilta

Lappia tyypillisiltd kunkin menetelmdn sovellutuspaikalta.

Kohteiden inventointi suoritettiin suurilla kayt&nnodén aloilla
linjaympyrdarviointina, jossa linja- ja koealavdlit vaihtelivat
kohteen mukaan. Koeympyr&itd, joiden koko oli 1,5 m2, sijoi-
tettiin suurille kohteille yleisimmin 40 - 60 kpl. Eniten ke-
rdttiin havaintoja lentoruiskutusaloista, joilta vuosina 1978
ja 1979 mitattiin n. 600 koealaa ja v. 1980 JAAKKOLAn (1982)
laudaturtydn aineistona n. 1 800 koealaa. Pienimittaisilta

kohteilta tehtiin havaintoja erilliskysymyksistd, kuten eri
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torjunta-aineiden vdlisistd vaikutuseroista vesakkojen kasit-

telyssd, torjuntamenetelmien erikoispiirteistd jne.

Tutkimuksessa kdytettiin harvoja, silmdvaraisesti ja nopeasti
selvitett&vid tunnuksia, Jjoista tdrkeimmdt olivat: varpujen
peittdvyys prosentteina ympyrdn pinta-alasta, satoluokka-
arvio, joka oli viisiasteinen, kuvaus kasvupaikasta, sekéd
taimikon tai metsd&n laadusta ja puuston koosta. Jos kysymys
0li torjunta-ainekdsittelystd, kirjattiin valmisteita ja ka-
sittelyjd koskevat tiedot. Marjojen koepoimintoja ei yhden,
useita viikkoja eri seuduilla toimivan ty&ryhmdn avulla voitu

suorittaa muulloin kuin tarkistuksia tehtdesséa.
Tulokset

Erilaisten metsdnhoitotoimenpiteiden vaikutuksista marjakas-
villisuuteen ja marjasatojen suuruuteen voidaan Iapissa teh-

tyjen inventointien perusteella esittdd seuraavia havaintoja.

Kulotus o0li maassamme yleinen maankdsittelytapa 1960-luvun
puolivdliin saakka, minkd jdlkeen mekaaniset maanmuokkaus-
tavat tulivat uudistusaloilla vallitseviksi. Tutkimuksessa
inventoitiin 10 kpl sekd uusia ettd vanhoja kulotusaloja Kemin,
Rovaniemen, Kemijdrven ja Sodankyl&n seuduilla. Tulokset osoit-
tivat, ettd kosteussuhteista suuresti riippuva palamisen inten-
siteetti vaikuttaa ratkaisevasti marjasadon mydhempdan kehi-
tykseen. Voimakkaasti palaneissa kohdissa marjavarvuston peitta-
vyys ja satoluokka saattavat vield 15 v. kulotuksesta olla vain
5 - 10 % hakkaamattoman metsdn arvoista. Lievdsti palaneissa
kohdissa tai heikosti palaneilla kulotusaloilla marjasato sen
sijaan korjautuu nopeasti, mutta ndissd tapauksissa yleinen

vesakoituminen saattaa pysdyttdd mydnteisen kehityksen.

Maan koneellinen muokkaus, ennen kaikkea metsdauraus, yleistyi
Lapissa vuoden 1966 jdlkeen nopeasti. Maan pinnasta muokkautuu
tdssd menetelmdssd suuri osa ja vastaavasti tuhoutuu my6s mar-
javarvusto. Varvusto palautuu vidhitelleen siten, ettd moreeni-

maalla Rovaniemen 1dhistd6l11d 7 vuotisella aurausalalla 42,5 %
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palteista oli varvullisia ja 11 - 12 -vuotisilla aloilla n. 90 % .
Varvullisten koeympyrdiden peittdvyys- ja satoluokka-arvot sen
sijaan olivat normalisoituneet jo nopeammin. Mustikan varvusto
oli palautunut palteisiin puolukkaa nopeammin. Vertailu muok-
kaamattomaan vdlialueeseen osoittaa, ettd puolukalla sekd var-
vuston madrd ettd satoisuus ovat muokatulla pinnalla 7 - 12
vuoden kuluttua aurauksesta niukasti suuremmat kuin kdsitte-
lem&ttomdlla valialueella. Mustikalla varpujen peittdvyys oli
kdsittelemdttémdlla osalla lievdsti suurempi kuin auratulla
pinnalla, mutta marjaisuus eli keskimddrdinen satoluokka oli
mustikallakin muokatulla osalla suurempi. Aurattujen alojen
tuloksia voidaan pit&d& aineiston pienuuden vuoksi vain suuntaa
antavina, vaikka Rovaniemeltd, Sodankyldstd ja Inarista vali-

tut alat olivatkin hyvin tyypillisid aurausaloja.

Kemialliset taimikonhoitomenetelmd&t ja niistd@ varsinkin vesak-
kojen lentoruiskutus ovat laajoissa piireissd herdttdneet huolta
marjasadon jatkuvuudesta. Tasta syystd tutkimuksen kuluessa
pddhuomio kiinnitettiin kemiallisen vesakontorjunnan marjakas-

vustolle aiheuttamiin vioituksiin ja sadon palautumiseen.

Kemiallisesta vesakontorjunnasta tehtiin havaintoja jo tutki-
muksen ensimmdisend vuonna 1977, Jjolloin inventoitiin kanto-
kdsittelyn vaikutuksia marjakasvillisuuteen ja erdiden torjunta-
ainevertailukoealojen kehitystd. Tulokset eivat kuitenkaan tuo-
neet esiin mit&&n eroja johtopddtdsten tekemiseksi ja vuosina
1978 ja 1979 ryhdyttiin inventoimaan lentoruiskutusaloja. Naina
kahtena kesd&nd inventoitiin 30 eri-ikdistad lentoruiskutusalaa,
mukana myOds kaksi vuosina 1963 ja 1965 ruiskutettua alaa.
Vuonna 1980 metsdylioppilas Ilkka Jaakkola suoritti laudatur-
tyotddn varten~laajan lentoruiskutusalojen inventoinnin, johon
sisdltyi osa aikaisemmin inventoituja aloja, mutta p&dosin
uusia kohteita. Koska hdnen laudaturtydssddn esittédmdt tulokset
ovat yhdenmukaisia aikaisemmin tehtyjen, mutta ylimalkaisesti
kdsiteltyjen havaintojen kanssa, on syytd@ tarkastella h&nen

saamiaan tuloksia.
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Koska pddmarjalajimme puolukka ja mustikka suhteutuvat metsan-
hoidollisiin toimenpiteisiin eri tavoin, on niitd tarkoituk-
senmukaisinta tarkastella erikseen. Puolukka, joka parhaiten
viihtyy verrattain valoisissa vanhoissa metsikdissad, hyodtyy
selvdsti vanhan, varjoisan puuston hakkuusta ja lisdd paljaaksi-
hakkuualalla marjasatoaan. Satoluokka kohoaa aukealla reuna-
metsddn verrattuna ldhes kaksinkertaiseksi. Kun aukealla vil-
jelyalalla joudutaan kayttamdé&n lentoruiskutusta, kdrsii puo-
lukan varvusto varsinkin fenoksiherbisideja kdytettdessa

jonkin verran vaurioita. Lapin tulosten mukaan varvullisten
koeympyrdiden frekvenssi puolukalla ei ole ruiskutetuilla '
aloilla pienempi kuin ruiskuttamattomilla, eli kummallakin

se on 87 - 88 %. Puolukan varvuston peittdvyys on keskimd&rin
n. 30 % pienempi ruiskutetulla kuin ruiskuttamattomalla alalla
kdsittelyd seuraavina vuosina. Varvullisten koealojen md&ra

ja varvuston peittdvyys jo ruiskutusta seuraavana vuonna osoit-
tavat, ettd potentiaalinen marjasatomahdollisuus on sdilynyt ¢
hyvin ruiskutuksissa. Satoisuuden kehityksen tarkastelu OSOit; 
taa, ettd satoluokka-arvo on ruiskuttamattomalla, eli kontrol-

lialalla huomattavasti suurempi kuin hakkaamattomassa kuusi-

koivusekametsassa (kuva,l). Ruiskutusta seurﬁavana,vuogg§>k
kimddrdinen satoluokka’éhnﬁb léhes'yﬁté suufi kuin‘rédhéﬁetsxeﬂ
keskiarvo ja viiden vuoden kuluttua suurempi kuin ruiskutta-
mattomalla alalla. Td&md on selitettdvissid siten, ettd koe-
alalla sdilynyt varvuston marjomispotentiaali p&dsee vapaasti
kehittym&dn kilpailevan vesakon kuoltua ja juuriston lahotes-

saan lannoittaessa marjavarvustoa.

Mustikka on tyypillinen varjoisten metsien laji, jolle paljaak-
sihakkuu merkitsee romahdusta. Varvuston peittdvyys ja satoi-
suus ovat aukeilla eli kdntrollialoilla ldhes puolet reunaﬁ‘
metsdn arvoista (kuva 2). Mustikka on selvdsti arempi torjunta-
ainekdsittelylle kuin puolukka. Pehmed&lehtisend mustikka karsii
nadkyvasti kaikista kdytetyistd vesakontorjunta-aineista, mutta
sdilyy suuren juuristonsa ansiosta elossa verrattain hyvin.
Varvustoa 1O0ytyi aineistossa 61 %:1la kdsitellyistd koealoista,
kontrollialojen frekvenssin ollessa 71 %. Vuosien kuluessa

ruiskutuksen jdlkeen varvuston peittdvyys Jja satoisuus (kuva 2)
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lisdantyvat hitaasti. Sadot ovat keskimddrin viiden vuoden
kuluttua kasittelystd pienempid kuin kontrollialalla. Kuitenkin
ero hakkaamattoman metsdn ja ruiskuttamattoman kontrollialan
valilld on jatkuvasti huomattavasti suurempi kuin ero ruisku-
tetun ja ruiskuttamattoman koealan vdlilld. Mustikalla voidaan
todeta, ettd paljaaksihakkuu on sille tuhoisampi toimenpide

kuin myShempi lentoruiskutus.

satoluokka —«——— ruiskutetut alat
4.0 - = - - -- vuotuiset kontrolli-
’ keskiarvot
1.0
A

/’ N\

- AY
08t o Pl ~./ kontrollialat

reunametsa

4 ‘ . A

1 2 3 4 5 v. ruiskutuksesta
(5) (4) (5) (5) (5) alueita, kpl.

Kuva 1. Puolukan satoisuuden kehittyminen lentoruiskutus-
aloilla Lapissa.

Tutkimuksessa tehtiin p&d&marjalajeja vastaavat havainnot myds
juolukasta ja variksenmarjasta. Juolukasta saatiin lajin kasvu-
paikkavaatimusten mukaisesti havaintoja vain kosteilta kasvu-
paikoilta. Mustikan l&dheisend sukulaisena pehmedlehtinen juo-
lukka karsii ruiskutuksista vadlittomasti k&sittelyn jalkeen,
mutta satoisuus lisddntyy vuosien mittaan nopeasti. Variksen-
marja osoittautui olevan tutkituista marjalajeista kestdvin
torjunta-ainekdsittelyd vastaan. JAAKKOLAn (1982) tutkimuksen
mukaan viiden vuoden kuluttua kdsittelystd torjunta-alalta
16ytyi variksenmarjan varvustoa huomattavasti enemmd&n kuin
vastaavalta kontrollialalta. Satoisuus lisdantyy myds nopeasti

ohittaen neljdn vuoden kuluttua kontrollialojen arvot.
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saftoluokka ruiskutetut alat
4~j£} ----- vuotuiset kontrollikeskiarvot
ogf—— — —— — ——— — reunametsa
0.8t}
0.7¢
0.6} A
. 7 \\
05 r \ I/ \\
A / AN kontrolli
0.4 \ / N -
0.3t
0.2}
0.1}
1 2 3 4 5 v. ruiskutuksesta
(5) (4) (5) (5) (5) alueita, kpl!

Kuva 2. Mustikan satoisuuden kehittyminen lentoruiskutusaloilla.

Vesakontorjunta-aineiden keskindisiin suhteisiin saatiin
selvitystd erdiltd maasta ruiskutetuilta koealoilta Sallassa
ja Sodankyldn pohjoisosassa. Sekd fenoksiherbisideilld ettéa
glyfosaatilla moottoriselkdruiskulla ruiskutettujen vesakoiden
-alla marjavarvuston peittdvyydet olivat sdilyneet hyvin ja
Sallassa puolukan varvuston peittdvyys oli jopa suurempi kuin
kdsittelemdttémédlla alalla, kun vuosi oli kulunut k&sittelystéa.
Puolukan satoisuus oli kaikkien torjunta-aineiden j&l1jiltéd
vuoden kuluttua k&sittelystd pienempi kuin kontrollialalla,
mutta. glyfosaattialoilla sadon vdhentyminen oli ollut v&h&di-
sempdd. Mustikalla johtop&&tdsten tekeminen on esiintymisen
vahdisyyden vuoksi vaikeampaa kuin puolukalla, mutta tulokset
viittaavat siihen, ettd tihedssd vesakossa maasta ruiskutet-
taessa mustikka sdilyy kaikilla valmisteilla tyydytt&vésti

elossa ja voi aloittaa toipumisen vesakon vdhetesséa.

Vesakontorjunnan marjakasvillisuudelle aiheuttamista vaikutuk-

sista voidaan yhteenvetona todeta, ettd kaikki nykyisin lehvés-
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tOéruiskutuksiin kdytettdvat torjunta-aineet vioittavat eri
marjalajien varvustoja ja ettd elpymisnopeus riippuu marja-
lajista ja kaytetystad torjunta-aineesta. Kestdvin laji on
variksenmarja, sen jalkeen puolukka, joka hyvin kestda gly-
fosaattikédsittelya. Mustikka on marjalajeista arin ja hitaim-
min toipuva. Variksenmarija on tdysin toipunut neljdn vuoden
kuluttua ruiskutuksesta ja puolukka keskimddrin viiden wvuoden
kuluttua. Parantuneet ravinnesuhteet ja vesakon kuolemisen
jalkeen lisdantynyt valoisuus suosivat erityisesti puolukkaa.
Mustikka saavuttaa optimiolosuhteet kasvulleen todenndkdisesti

vasta metsikdn sulkeuduttua.
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PUOLUKAN LANNOITUSKOKEISTA

Lasse Niittymaa
Suomen 4H-liitto
Bulevardi 28

00120 HELSINKI 12

Suur-Savon 4H-piirin kesdlld 1971 Ristiinassa tekemien puolu-
kan lannoituskokeiden tulokset antoivat aiheen laajentaa tut-
kimusta koko maata kdsittdvdksi. T&td varten perustettiin
kevddalld 1974 uusia kokeita kaikkien 4H-piirien alueille.
Tutkimuksen alkuunpanijana olivat Suomen 4H-liitto ja Kemira Oy.

Kokeita perustettiin kaikkiaan 129 kpl 54 paikkakunnalla.

Koealueiksi valitsivat 4H-neuvojat yhdess& kerholaisten kanssa
puolukan varvustoa kasvavan alueen kotimetsdstd. Koepaikan
l6ytadmisen jdlkeen paalutettiin alueelle kahdeksan 4 m2:n koe-
ruutua, jotka numeroitiin. T&man jalkeen ruuduille 1, 3, 6 ja
8 ripoteltiin lannoite. Lannoitteena kdytettiin Puutarhan Y-
lannosta 0,5 kg/ruutu, mikd vastaa 1 250 kg Y-lannosta/ha.
Ruudut 2, 4, 5 ja 7 jatettiin lannoittamatta puolukkasatojen

vertailuruuduiksi.

Ruutujen vdliin jdtettiin metrin levyinen kaista lannoituksen
reunavaikutuksen ehkdisemiseksi. Koeruutuja perustettiin koko
maahan 1 032 kpl. Lannoitteena kdytetty Puutarhan Y-lannos

sisdltda typped 11 %, fosforia (P305) 11 % ja kalia (Kp0) 22 %

sekd lisaksi booria 0,08 %, kuparia 0,3 % ja mangaania 0,3 %.

Kangasmetsien maaperd sisdltdd puiden kasvua varten fosforia
ja kalia yleensd riittdvdsti, mutta typestd on usein puute.
Metsdmarjojen ravinnetarpeita ei tarkasti tunneta, mutta ne

tarvitsevat hieman enemmd@n fosforia ja kalia kuin havupuut.

Kokeessa kaytetty Puutarhan Y-lannos ei ole metsdnlannoitukseen
tarkoitettu. Siind on fosforia ja kalia suhteessa typpeen liian
paljon. Kokeessa typen kokonaismddrdksi tuli 137,5 kg/ha (Y-
lannosta 1 250 kg/ha), mikd@ on vdhdn alle nykyisten metsd&nlan-

noituksissa kdytettyjen mdarien.
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Lannoitus on lisdnnyt puolukkasatoja tdhd&n mennessd neljana
vuotena. Suurimmat sadon lisdykset noin 100 kg/ha on saatu

neljdn vuoden keskiarvona Pohjois- ja Keski-Suomen koealoilla

(kuva 1).
kg/ha
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Kuva 1. Lannoituksen keskimddrdinen vaikutus 4H-kerholaisten
kokeissa maan eri osissa vuosina 1974 - 1977.

Kuvassa 2 esitetddn lannoituksen puolukkasatoja lisdadva vai-
kutus koealoilla keskimddrin koko maassa vuosina 1974 - 1977.

Lannoitus suoritettiin kevdalld 1974.

Lannoituksen jdlkeisend syksynd (1974) marjasato lisdantyi
vain vahan, mikd oli seurausta marjojen suuremmasta koosta.
Kukka-aiheet syntyvédt jo edellisend kesd&nd, joten niiden luku-
mddrddn lannoitus vaikuttaa vasta toisena kesdnd. Koealoilla
v. 1975 puolukkasato jadi vaikeitten sddolojen vuoksi Pohjois-

Suomea lukuunottamatta vdhdiseksi. Vuonna 1976 puolukkasato
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oli koealoilla melko hyvd muualla paitsi Lounais-Suomessa.
Suur-Savon ja Satakunnan puolukanlannoitusalueet sattuivat
reheville alueille. Ravinnelisdyksestd hyodtyivadt muut kasvit
puolukkaa enemmdn ja siten puolukkasadot jdivat vdhdisiksi
(kuva 2).

Puolukkasato ,////////: lg:r&gtr)‘ilig:g;?la saatu

kg/ha
4001

3001 ' // /
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Kuva 2. Lannoituksen puolukkasatoja lisddvad vaikutus koe-
aloilla keskimddrin koko maassa vuosina 1974 - 1977.
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